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Einleitung. 



Das Werk „Wagenbautechnik im Automobübau" hat 
wohl in Küsters Autotechnischer BibUothek eine höhere 
Ordnungsnummer, ist aber doch zeitlich früher erschie- 
nen, weil neben anderen persönlichen Gründen die Er- 
wägung ausschlaggebend war, daß so, wie in der Praxis 
die Herstellnng des Unterwagens dem Wagenkasten 
(Karosserie) zeitlich vorangeht, es auch angebracht ist, 
in der Theorie analog vorzugehen. Ich bitte deshalb, 
dies zu berücksichtigen, wenn ich mich an einzelnen 
Stellen darauf beziehe, doch will ich vorliegendes Werk 
so ausstatten, daß es nicht unbedingt notwendig ist, das 
eine gelesen zu haben, um das andere verstehen zu 
können. 

Dort haben wir uns mit dem Untergestell des nor- 

1 aalen Tourenwagens befaßt und gesehen, daß der Auto- 
mobilingenieur noch so manches von den praktischen Er- 
fahrungen des Wagenbauers lernen kann, die dieser im 
Laufe der Zeiten gesammelt hat. Wir smd zu dem Schluß 
gekommen, daß der Automobilbau nicht gut tut, diese 
Werte achtlos liegen zu lassen und haben somit ein 
schönes Beispiel dafür, daß wir auf (irund theoretischer 
Betrachtungen und Erwägungen nicht viel vorwärts 
kommen, wenn wir mcht die Praxis als die oberste 
Lehrmeisterin anerkennen. 
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Hier im Wagenkastenbau glaube ich nun ein Bei- 
spiel dafür geben zu können^ daß eine Industrie, die 
im Gegensatz hierzu sich nur von der reinen Ptazis 
leiten läßt, je nach Umständen manchmal eine noch be- 
schranktere Entwicklung hat. Infolge mangelnder theo- 
retischer Kenntnisse oder vieHeicht auch infolge der Un- 
fähigkeit, dieselben für sich nutzbar machen zu können, 
kommt eine solche Industrie zu Hindernissen, die sich 
gleichsam wie Mauern vor ihr auftürmen, die mau für 
unüberbrückbar wähnt, und welche die Beteiligten 
zwingen, auf Umwegen zum Sele zu gelangen, deren 
Auffinden imd Benutzen eine Unsuname von Intelligenz, 
Zeit und Geld nutzlos festlegen und vergeuden laßt. Ich 
hoffe zeigen zu küiincii, wie uns gerade in solchen Fällen 
manchnaal eine einfache theoretische Erkenntnis und 
ihre Anwendung im Rahmen der praktischen Erfah- 
rungen eme große Anzahl dieser Hmdernisse wie durch 
Zauberwort verschwinden laßt und uns die Kräfte zu 
einer gedeihlichen Weiterentwicklung freigibt. 

Nachdem der Automobilismus sich in verhältnis- 
mäßig kurzer Zeit einen genügend betriebssicheren 
Unterwagen (Chassis) geschaffen hatte, war er genötigt, 
um ihn dem vielseitigsten Verkehrsbedürfnis anzupassen, 
denselben mit einem entsprechenden Wagenkasten 
(üarosserie) zu versehen. Dieser gibt dem Motorwagen 
erst sein eigentliches Gepräge, seine charakteristische 
Form. Den gleichen Unterwagen können wir, je nach- 
dem wir den Wagenkasten ändern, zum einfachen 
leichten Last- oder Geschäftswagen, zur Droschke oder 
gar zum hocheleganten Stadtwagen, im anderen Falle 
zum schnellen Tourenwagen, zum einfachen oder luxu- 
riösen ßeise wagen und wieder anders zum schweren 
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Lastwagen oder StraSenomiubiis stempeln« Aus dieser 

richtigen Erkenntnis heraus hat man den Unterwagen 
vollständig vom Wagenkasten getrennt. Wir können 
also beide auch theotetisoh für sich betrachten und 

untersuchen. 

Während bei der Konstruktion des Unterwagens die 

auftretenden mechanischen Kräfte und ihre Wirkungen 
in erster Linie zu berücksichtigen sind, die Frage der 
Formengebung aber hiergegen zurücktritt, so haben wir 
im Wagenkastenbau es vor aUem mit der Form zu tun, 
während die mechanischen Kräfte, wie Winddruck und 
durch die Erschütterungen auftretende Schwingungen 
ziemlich nebensächlicher Natur sind. 

Da das Thema Automobil-£!arosserien zu umfang- 
reich war, um es in einem ijaude zu erschöpfen, ist eine 
ZweiteUung vorgenommen worden, derart, daß in dem 
ersten Halbbande nur von den Formen der Wagen- 
kästen und ihre Beziehungen zum Unterwagen die Rede 
ist, während ihre Beanspruchungen, die in Betracht 
kommenden Materialien sowie die Kuiiatruktion von 
Wagenkästen selbst und ihrer zugehörigen Organe in 
einem zweiten Halbbande ausführlich erörtert werden soll. 

Bekannthch wollen wir durch das Automobil zu- 
nächst die geleislosen, durch animalische ELräfte be- 
wegten Beförderungsmittel durch solche mit moto- 
rischem Antriebe ersetzen, weil wir erkannt haben, daß 
die Nutzbarmachung der mechanischen Hilfskräfte der 
Natur uns bedeutend größere wirtachaftUche \'orteile 
verspricht als die Ausnutzung der animalischen Kräfte 
uns je bieten könnten. Nun ist diese Verwcndiiug der 
tierischen Zugkräfte schon sehr alt, so alt vielleicht wie 
die ganze Geschichte der Menschheit. Man hat deshalb 
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schon in frühen Perioden der Weltgeschichte Wagen ge- 
baut und gefahzen. Diese, ursprünglich primitiy und 
robust, veränderten und verfeinerten sich mit der 
foitschieitenden Kultur, dem größeren Verkehrsbedürf - 
nis, der Verbesserung der Straßen, der Ausdehnung der 
Städte und dem Luxusbedürfnis der Menschheit. 

Im Laufe der Jahrhunderte bildeten edeh eine ganze 
Reihe Typen (Wagenformen) heraus, die sich als zweck- 
mäßig und auch zum Teil f ormvollendfet erwiesen. Der 
in der Entwicklung begriffene Automobilismus glaubte 
sich anfangs von diesen Formen ganz emanzipieren zu 
können, hat aber bald, das Unmögliche seines Vorgehens 
erkennend, diese Formen, zum Teil mit entsprechenden 
Abänderungen, zum Teil sie umbildend und weiter ent- 
wickelnd, übernommen. Mit den Formen selbst mußte 
natürlich auch die Technik und Arbeitsweise mit auf- 
genommen werden. Nun zeigen sich aber hier zwei 
äcliwer zu vereinende Gegensätze. 

Der Wagenbau, der, wie wir gesehen, seine Wurzel 
bis zu den Eindheitstagen der Menschheit zurückfuhren 
kann, hat seine letzte bedeutendere Entwicklungsperiode, 
in welcher die meisten unserer heutigen Formen ge* 
schaffen wurden, schon seit 40 Jahren hmter sich. Spe- 
ziell der LuxuswagenbaUy von welchem ich im beson- 
deren hier rede, ist ein rein höfisches Produkt. Dort 
am glänzenden Hofe des zweiten Kaiserreiches in Paris, 
in den 50er und 60er Jahren des vorigen Jahrhunderts, 
wurde der Luxuswagenbau, so wie wir ihn zum größten 
Teile noch haben, ausgebildet. Seit dieser Zeit stagni^ 
der Wagenbau fast vollständig. Die Formen sind die- 
selben gebUeben, die Teciiiiik, die Arbeitsmethoden und 
im wesentlichen auch die Materialien. 
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' Während damals die Maschinenindustrie noch in 
ihien Kinderscliuheu stak und sich unterdessen die ge- 
samte Kultorwelt eroberte» neue, glänzende Industrien 
wie Elektrotechnik, chemische Industrie usw. sich er- 
hoben und zu ungeahnter Blüte gelangten, die alten 
Handwerke fast ohne Ausnahme von dem allgemeinen 
Aufschwünge profitierten, sich rationeller einrichteten, 
den Umsatz erhöhten und infolgedessen den Verdienst 
vergrößerten und die Arbeit erleichterten, bheb der 
Wagenbau das, was er war, ein Handwerk, das fast 
von dem Strome der Zeit unberührt blieb. Es soll vor- 
läufig nicht untersucht werden, wodurch dies verur- 
sacht wurde, wir werden das spater noch , sehen, es ge- 
nügt uns vorläufig, diese Tatsachen festzustellen. So 
sehr man auch vom pohtischen Standpunkte aus den 
Übergang des Handwerks in andere Betriebsformen be- 
dauern mag, es wird ihm unter den heutigen VerhÄlt- 
niasen von Tag zu Tag schwieriger, sein Dasein zu 
fristen. Das Wort Handwerk besagt, daß der vor- 
wiegende Teil der Produktion von der Hand erzeugt 
wird, unter Vermeidung von Maschinen. Aber die Hand, 
die Arbeitskraft der Menschen, wird immer teuerer, die 
Lebensverhaltnisse, die (Geschäftsspesen und Unkosten 
steigern sich andauernd und zwar pro Kopfzahl der 
Arbeiter, doch der einzelne Arbeiter kann nicht mehr 
leisten, da ihm nicht die Maschine zuhilfe kommt, mit 
anderen Worten, es kann nicht genügend umgesetzt 
werden. Die Folge davon ist, daß das Produkt zu teuer 
wird, und trotzdem verdient der Meister nicht genügend 
daran. Ich spreche hier immer von Handwerken, weil 
auch die größten unserer heutigen Wagenfabriken nur 
eme Yeremigung der vier Handwerke, der Schmiede, 
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der Wagner, der Sattler und der Lackierer darstellen. 
Selbst diese leiden an jenem Mangel an Umsatz. Geld- 
umsatz ist aber für ein Geschäft das, was die Blutzirkn* 
lation für den Körper bedeutet. Je kräftiger gesundes 
Blut in den Adern roUt» desto widerstandsfähiger wird 
der Körper, desto mehr überschüssige Kraft verbleibt 
ihm, auch seine Geisteskräfte auszubilden. Ist in einem 
Geschäftsuntemehmen durch regen Umsatas ein reich- 
licher Verdienst vorhanden, so Lleibeii dem Inhaber die 
Mittel zur Verfügung» sich weit^ auszubilden, bessere 
Kräfte heranzuziehen, die Einrichtungen zu vervoll- 
kommnen usw. Beim Handwerker ist dies meistens 
nicht der Fall, beim Wagenbau aus technischen Gründen 
nicht zu erreichen, infolgedessen fehlt es häufig am not- 
wendigsten; der klduie Mann kann sich nicht die nötigen 
kaufmännischen und technischen Kenntnisse erwerben, 
den großen fehlt es schließlich an Mitteln, sich genügend 
geschultes Personal heranzuziehen und entsprechend zu 
besolden. Es folgt dann jener Zustand, in welchem sich 
unzählige Handwerker befinden, daß sie abwechselnd 
vom Abnehmer und vom Lieferanten ausgebeutet werden» 
von jenem insofern, als er durch das lockende Bargeld 
die Preise auf ein durchaus imzureichendes Niveau 
drückt, und von diesem dadurch, daß er durch lang- 
fristiges ELieditieren dem Handwerker die Möglichkeit 
einer Preis- und Warenkritik raubt. 

Hinzu tritt noch, daß die Wagenbauer sich selbst 
gegenseitig die ärgsten Konkurrenten sind. Der Mangel 
an kaufmännischen Kenntnissen und dadurch das Fehlen 
emer sachgemäßen Buchführung läßt sie einfach eine 
entsprechende Arbeits* und Vermögenskontrolle nicht 
ausführen. Die Gestehungskosten eines Wagens lassen 
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sich nicht leicht übersehen, da man den Materialver- 
brauch, der viel Abfall aufweist, nachträglich mcht mehr 
feststellen kann; an einem Objekt wird bis zu einem 
Vierteljahr gearbeitet usw. So wissen die wenigsten 
genau, was ein Wagen für Herstellungskosten verursacht. 
Daraus resultiert wieder das entnervende Preisunter- 
bieten. Bei emem größeren kaufmännisch geleiteten 
Unternehmen tritt die Unmöglichkeit einer Weiter- 
arbeit bei unzulänglichen Preisen rasch zutage. Der 
Kaufmann stellt lieber die Arbeit ein, wenn er nichts 
verdient, oder bei den großen Umsätzen, die erzielt 
werden müssen, wird schüeiilich der baldige Zusaninien- 
bmch nicht ausbleiben. Der Wagenbauer dagegen kann 
bei seinen geringen Unisätzen unter allmählicher Opfe- 
rung semes Vermögens, unter äußerster Beschränkung 
seiner persönlichen Bedürfnisse, unter Umstanden jahr- 
zehntelang fortwirtsciiaften, zumal er keine Yermögens- 
kontrolle hat. Das ist imgefähr die Lage eines Hand- 
werkes, das sich in ziemlicher Reinheit bis heute er- 
halten hat. Ich habe hier eme Abschweifung ins Volks- 
wirtschaftliche vorgenommen, weil ich der Ansicht bin, 
daß es, um eine Technik wie den Wagenbau verstehen 
zu können, auch unbedingt notwendig ist, das Milieu 
kennen zu lernen, in dem sie sich befindet und ent- 
wickelt hat. 

Der Automobilismus, speziell der Unterwagenbau, 

arbeitet bekanntüch als zurzeit uiodernste Industrie mit 
allen technischen und kommerziellen Errungenschaften 
der letzten Jahrzehnte. Dies prägt sich in allem aus, in 
der Technik, den Arbeitsmethoden, der kaufmännischen 
Verwaltung, kurz überall treten die Gegensatze zutage 
für deu, der auch den Wagenbau kennt. Wir haben ge- 
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sehen, daß der Automobflbau den Wagenbau notig hat. 

Man hat erst versucht, den Bau der Wagenkästen den 
Wagenbauern 2u Überlaasen« hat aber gefunden, daß 
derselbe nicht leistungsfähig ist, nicht rasch genug Hefern 
kann. Man hat den Wagenkastenbau in eigene Kegie 
übernommen und sieht nun, wie unzulänglich Technik, 
Arbeitsmethoden usw. sind. Der Ingenieur wie der 
Kaufmann, der im modernen Geschäftsbetrieb groß ge- 
worden ist, steht dieser, ich möchte fast sagen, klein- 
bürgerlichen Auffassung der ganzen Technik vollständig 
fremd gegenüber. £s existiert keine geeignete Literatur, 
keine feste Norm, man hat keine Anhaltspunkte. 
Wenn man den Wagenbauer hört, so steht er mit seinen 
Formen, den Geheinmissen seiner Technik ganz außer- 
halb aller Naturgesetze, so daß es als ein müßiges Be- 
ginnen erscheinen muß, hier Ordnung zu schaffen. 

Und doch will ich es mit diesem Werke versuchen, 
diese ganze Technik dem modernen Empfinden naher 
zu bringen ; wir wollen untersuchen, auf welchem Wege 
es uns gelingen mag, diese zweifellos eleganten Formen 
festzulegen, welchen Gesetzen sie folgen, wir wollen die 
Gesetze der Maßeinteilung, der Stoffverwendung, der 
Arbeitsmethoden studieren und sehen, inwieweit wir die 
alten Erfahrungswerte verwenden können und wie wir 
den Geist einer rationelleren Wirtschaft hier herein- 
tragen können* 

So wie jetzt das Benzinautomobil, und zwar das- 
jenige für Personenbeförderung, im Vordergrund des 
Interesses steht, will ich mich vorerst mit diesen be- 
schäftigen imd will hier versuchen, die Typen festzu- 
legen und zu vereinheithchen. Nicht kann ich mich 
also zunächst mit den Lastwagen und den scliier unend- 
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liehen Formen der Industrie- und Geschäftswagen, der 
elektnschen Wagen und der Wagen zur Massenbeförde* 
rung befassen. 

Auch die Frage des sogenannten V olksautomobils, 
des billigen Wagens, will ich nur gelegentlich berühren. 
Dieses Thema zu erschöpfen ist ein besonderes Kapitel 
für sich. 

Im Band 29 „Wagenbautechnik" habe ich Vorschläge 
zur einheitlichen deutschen Bezeichnung der einzelnen 
Teile des Automobils gemacht und lasse dieselben unten- 
stehend, soweit sie uns hier interessieren, nochmals 
folgen. 

Das Automobil oder der Motorwagen setzt sich aus 
folgenden einzelnen Teilen zusammen: 

A) Dem Unterwagen (kompl. Chassis): 

I. Der ELraftquelle und ihren einzelnen Organen. 
II, Der Kraftübertragung mit ihren Unterab- 
teilungen. 
III. Dem Untergestell (Chassis): 

a) Laufwerk (Achsen, Bäder, Pneumatik); 

b) Federung (Federn mit ihren Stützen); 

c) Kähmen mit C^uerbrett; 

d) Lenkung; 

e) Bremsen; 

f) Kotschutz; 

g) Auftritte. 

B) Dem Wagenkasten (Karosserie): 

I. a) Unterkasten; 

b) Sitze; 

c) Türen mit Fenster. 

d) Dach oder Verdeck. 
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II. Der Pokterung: 

a) Kissen; 

b) Matratdüen; 

e) Verdeck. 

III. Der Lackiening. 

IV. Der Inneneinrichtung: 

a) Inneubeleuchtung; 

b) Beisebestecke; 

c) Schränke usw. 

V. Der Ausrüstung: 

a) Werkzeugkästen; 

b) Gepäckhalter; 

c) Beleuchtung; 

d) Pneumatik- und 



Heserveteilhalter usw. 
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Historische Rückblicke. 



Entwicklung der Wagenformen. 

In der Einleitung haben wir schon berührt, daß die 
Wagenformen ihre Vorläufer in grauer Vorzeit hatten, 

und ihre Grestalten sicli mit der fortschreitenden Kultur 
entwickelten. Wir wollen nun hier diese Entwicklung 
an der Hand einiger Beispiele genauer studieren, um die 
Art und den Zweck der Formen besser verstehen zu 
können. 

Den Anstoß zur Bildung unserer heutigen Wagenforinen 
mag man vielleicht darin zu erbUcken haben, daß die 
zunehmende Verfeinerung der Kleidung und dtr Lebens- 
führung es den Damen von Stande nicht mehr gestattete, 
bei Besuchen durch den Straßenschmutz zu waten, sie 
Heß sich deshalb von ihren Dienern tragen. Es mag dies 
im* Anfang ein einfacher Tragstuhl (daher der Name 
rorte-cliaise und davon abgeleitet Chaise [Stuhl] für be- 
stimmte Wagenarten) gewesen sein, doch bald kam man 
dazu, um sich von der Unbill der Witterung imabhangig zu 
machen, den Stuhl an der Seite durch Wände und oben 
mit einem Dach abzuschließen. Es entstand so die soge- 
nannte Porte-chaise oder Sänfte. Sie wird ursprüngiu h 
ein roher, \ i ereckiger Kasten gewesen sein, nut einem 
Fenster, jedoch ohne Türe und Boden, so daß also der 
zu Befördernde von unten in den hoch gehaltenen Kasten 
hineinkriechen mußte. Um dem Kasten größere Halt- 
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barkeit zu geben, wurde er gestrichen und dem Ge- 
schmack der Zeit entsprechend bemalt. Man fand schon 
frühzeitig, daß ein derartig gestrichener und auch laclder- 



0== 




Fig. 1. Sänfte (Porte-cbaise). 



ter Kasten schöner aussah, wenn man die Flächen nicht 
einfach eben machte, sondern sie wölbte (siehe Fig. 1). 

Mit der Zeit wurde nuiii anspruchsvoller, ließ sich 
nicht mehr tragen, sondern hing die Sänfte mittels 
Riemen auf einen vierraderigen Wagen imd gab ihr 
einen Boden und äeitentüren. Da man einen solchen 
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Wagen auch zu längeren Kelsen benutzte, fand man 
bald, daß das Sitzen in senkrechter Haltung zu ermüdend 
wirkte; man stellte deshalb die Rückwand des Kastens 
schräg und polsterte den Kasten aus. Der Wagen ge- 
stattete die Beförderung mehrerer Personen auf einmal, 
man machte die Kästen zwei- und viersitzig, und um 
ihn bequem in die Siemen hangen zu können, rundete 




¥ig, 2, Kalesche (Galawagen), 



man den toten Raum unter den Sitzen ab und gelangte 
so zu der Form der Kalesche und Ualawagen (Fig. 2). 

Mit der fortschreitenden Kultur verbesserten sich 
die Straßen, das Pferdematerial, man lernte den Stahl 
zu Federn verarbeiten, verbesserte Achsen und Bäder 
und schuf so die Möglichkeit, mit größerer Geschwindig- 
keit zu ^hren. Dies verfehlte selbstverständhch nicht 
seine Wirkung auf die Form der Wagenkästen auszu- 
üben. Die größeren Uesch windigkeiten machten eine 
Qewichtsverminderung wünschenswert, und man ver* 

Autotechüiäche Bibliothek, Bü. 5. ^ 
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suchte die Kästen leichter und zierlicher zu bauen. 
Auch die Anbringung der Federn erforderte andere 
Formen. Man suchte die Wagenkästen, der Gestalt 
des menschlichen Körpers Rechnung tragend, zu ver- 
kleinem. Man fand, daß es für die Bequemlichkeit 
des Sitzens gar nichts ausmachte, wenn man den Kasten 
am Boden^ also an den £üßen, enger machte als in der 
Höhe der Sitze imd der Armlehnen. Man zog den Kasten 




lig. 3. Landauerkasteii. 



seitlich ein (Fig. 3), auch machte man die Sitze hinten 
etwas enger. 

Der Raum unter den Sitzen wurde zur Anbringung 

der Federn benutzt und man Heß deshalb die Sitze 
scharf hervortreten. Je mehr das Wagenfahren sich 
nun einbürgerte, desto vielgestaltiger wurden auch die 
Wagenformen. Man begnügte sich nicht mehr mit den 
geschlossenen Kästen mit Türen, man wollte sehen und 
gesehen werden, es wurden in die Seitenwände Fenster 
angebracht, man erfand das aufklappbare Lederverdeck, 
den Landauer, das Halb verdeck, die ganz offenen und 
leichten Wagen usw. 
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Als man nun die Wagenkasten auch auf Automobile 

setzte, wurde man bald inne, daß die größeren Geschwin- 
digkeiten der Wagen und die längeie Dauer der Fahrten 




Fig. 4. Tonneausitz, 



den Körper bedeutend mehr ermüdete als bei einer 

Wagenfahrt. Um nun dem vorzubeugen, suchte man 
durch Weiterauusbildung der Sitze dem Körper bessere 

Stützpunkte zu bieten, scimi die runden Sitze und zog 

2* 
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bei den offenen Wagen die Bäcklehne höher hinauf, bis 

zum Schulterblatt. Es waren demnach die Formen, die 
wir unter der Bezeichnung Tonneausitze kennen (Fig. 4). 




l*'ig. 5. Tiüpeafonn. 



Aber auch hierbei blieb man noch nicht stehen und 
näherte auch die Form der Rückwand der Körperform, 
um so' durch immer größere Annäherung an letztere 

toten Raum zu sparen und dem Körper in allen seinen 
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Punkten eine möglichst gleichmaßige Auflage zu ge- 

wäluen. Diese letzte NeTierang kennen wir unter dem 
Namen Tulpenform oder Boi de Beige (Fig. 5). 

Über die Zweckmäßigkeit dieser Formen und ihre 
Konstruktion werden wir später noch eingehend reden» 
es genügt mir» vorläufig hier ihre Entstehung in großen 
Zügen zu skizzieren; daß man in neuester Zeit die 
Tulpenformen zu umgehen sucht» hegt nicht an der 
Zweckmäßigkeit der Form selbst, sondern an tech- 
nischen Gründen, ^Yie wir es nachstehend auch noch 
in besonderer Ausführung sehen werden. 

Entwicklung der Wagenbautechnik. 

Mit der Veränderung und Weiterausbildung der 

Wagenformen änderten sich auch naturgemäß die Art 
und die Methoden ihrer Erzeugung. Wir haben hier 
zwei Perioden der Entwicklung zu beobachten, die des 
Wiener oder Deutschen Planes und des Pariser Planes. 
So genannt nach ihren Entstehungszentren. 'Bekannt- 
lich werden die Wagenkästen aus Holz gebaut, mit ihrer 
Herstellung befaßt sich das besondere Gewerbe der 
Ka:steiiinacher. Derselbe bedarf luin zum Herstellen 
des Wagenkastejas einer Aufzeichnung seiner Form in 
natürlicher Oröße. Die Zeichnung selbst nennt er den 
Plan, er zeichnet oder reißt sich also seinen Plan auf. 
•Er unterscheidet nun zwei zeithch getrennte Methoden 
des Planzeichnens. Anfangs habe ich den Luxuswatren- 
bau als ein rein höfisches Produkt erwähnt. Wir sehen 
hier, daß die Entwicklung desselben eng mit den Glanz* 
Perioden der niäclitigsten Höfe Europas der letzten Jahr- 
hunderte verknüpft ist. Im 18. Jahrhundert war eine 
Zeitlang Wien und der Hof des heihgen römischen 
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Kelches deutscher Nation der kulturelle Mittelpunkt 
Europas. Hier bildete sich die Form der Kalesche 
und Galawagen aus, wie ich sie in Figur 3 skizziert 
habe« £s winde dort erwähnt, daß diese Kasten seit- 
lich nur leicht gewölbt waren, die Seitenwände standen 
fast ausnahmslos senkrecht. 

Der Kastenmacher ging nun bei der Herstellimg 
dieser Formen dermaßen vor, daß er sich die Seiten- 
ansicht und die Breiten zeichnerisch auf dem Plane fest- 
legte. Bekanntlich besteht ein Wagenkasten in der 
Hauptsache aus dem Grerippe, das ist einem Gefüge zu- 
sammengezapfter Hölzer und der die Lücken füllenden 
Täfelung. War ako der Tlan fertig, so wurde zunächst 
aus kantigen Hölzern genügender Stärke und entspre- 
chender Länge die ungefähre Form zusammengesetzt und 
dann Stück für Stück herausgenommen und der gewünsch- 
ten Wölbung entsprechend geformt, d. h* die Rundungen 
durch Hobeln und Stemmen lierausmodelliert. Der rian 
diente also nur als allgemeine Hichtschnur und nicht 
zu irgend welcher zeichnerischen Ermittelung. Biese 
Methode war natürüch äußerst primitiv und zeitraubend. 

Mit der weiteren Yervollkomnmung der Wagenfor- 
men, wie sie vorher geschildert wurde und die ihren 
Hauptsitz in Paris zur Zeit des dritten Napoleon hatte, 
kam, wie wir gesehen haben, das Bedürfnis auf, den 
Wagenkasten zwecks Gewichtsverminderung und Raum- 
Ausnutzung seitUch schärfer einzuziehen, d. h. man machte 
ilin am Fußboden bedeutend enger als in der Mitte. 
Wollte man also wie oben geschildert vorgehen, so 
wurden die ursprüngUchen Holzstärken immer größer 
und die Ausarbeitung auf ihre richtige Stärke immer 
zeitraubender imd unrationeller. 
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Figur 6 würde eine Eastensäule (senkrechte Stütze 

des Kastens au der Türe) nach dem Wiener Plan, Figur 7 
eine solche nach dem Pariser Plan darstellen. Das Wesen 
des Pariser Planes bestand nun darin, daß man die wahre 
Form der einzelnen Höhser aus Grundrüi, Aufriß und 
Seitenansicht zeichnerisch zu ermittehi suchte und sich 
von der Form aus dünnen Brettchen Modelle machte 




Fig. e. Fig. 7. 



und nach diesen Modellen sein Holz ausschnitt. Das 
war zweifelsohne ein großer Fortschritt. Man konnte 
also schon durch Ausschneiden aus der Bohle das Holz 
seiner eigentUchen Gestalt wesentUch näher bringen, die 

Form der Zii])f(Mi und ihre Löcher schon aus der Zeicli- 
nung ermitteln und bestimmen^ und brauchte nachträg- 
lich nur das Zurichten, Zusammenpassen und Verputzen 
zu besorgen. Auch koiiiite man das Holz besser aus- 
nutzen. Nun bedenke man, daß durch diese Einzüge 
und die geschweiften Formen häufig Stücke vorkommen» 



Digitized by Google 



— 24 — 



deren Krümmungen (siehe Fig. 8) in drei Ebenen liegen, 
und daß alle diese Kastenmaclier Handwerker mit mini- 
malen zeichnerischen und geometrischen Vorkenntnissen 
waren, so kann man daraus ermessen, was es für einen 
solchen Mann bedeutete, diese Kunst des Planzeichnens 
zu erwerben. Derjenige, der sie glückhch weg hatte, 
hütete sie wie ein Gfeheinmis; der Plan wurde in einem 
geschlossenen ßaume gezeichnet, und der Mitarbeiter, 
der es wissen wollte, mußte sich diese Kirnst durch 
allerlei Kniffe abstehlen. Eigentliche Wagenbauschulen 
gibt es erst seit einem Jahrzehnt, sie weiden von einem 
bewährten Meister geleitet, und natürlich können nur die 
besser Situierten sie besuchen. 

Die Herstellung eines Wagens gestaltete sich also 
folgendermaßen. Der Wagenbauer arbeitete sich im 
kleineren Maßstabe mehr oder minder genau die Jborm 
des zu bauenden Wagens aus und legte sich nach Uber- 
einstimmung mit dem Besteller die Hauptmaße fest. 
Danach zeichnete er sich den Kasten in natürUcher 
Große auf dem Plane auf, sei es nun, daß er die ge- 
wünschte JForm aus dem kleinen Maßstab durch Netz- 
einteilung oder durch langjährige Übung geschult, nach 
dem Auge vergrößerte. Die Läufig auftretenden ge- 
schweiften Linienzüge entwarf er sich mittels Kreide 
oder Kohle aus freier Hand auf dem Papier und arbeitete 
sich dann nach diesem Entwurf ein sogenanntes Modeil 
aus. Das ist, er hobelte sich aus einem dünnen Brett die 
Kurve aus und schuf sich so für jede Krümmung ein be- 
sonderes Kurvenlineal. Selbstverständlich gehörte auch 
dazu eine langjährige Übung. Mit dem fertigen Kurven- 
lineal zog er sich nun seine Linien rein aus. Nachdem 
er sich so Seitenansicht, Aufriß und Grundriß aufgezeich- 
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net hatte, ermittelte er sich durch Projektion und Ab- 
stechen der Kurven unter Bezugnahme auf geeignete 
Graden die wahre Form der einzelnen Stücke, arbeitete 
sie aus und zapfte und paßte sie zusammen» setzte die 
Tafeln ein und verputzte den ganzen Wagen. Der 
Kastenmacher hatte also keine besonders leichte Auf- 




fig. 8. Annlebne in ihren 8 ProJelctiotieiL 



gäbe, er mußte sich alles selbst iür sich austüiteln, was 
ihm um so schwerer fiel, da er ja auch keine Ahnung 

von Projektionslehre hatte. Erleichtert wurde es frei- 
lich dadurch, daß er sich seiae zeichnerischen Arbeiten 
sofort durch die Praxis nachkontrollieren und etwaige 
Unrichtigkeiten selbst richtig stellen konnte. Man darf 
deshalb eine derartige Planzeichnung in den wenigsten 
Fällen als zeichnerisch korrekt bezeichnen, jeder hatte 
naturgemäß seine eigene Methode und jeder kam auf 
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mehr odei xuindex großem Umweg zum gleichen Ziel. 
Der Kastenmacher war ja über die Art seines Vorgehens 
nur sich selbst Kechenschaft schuldig, der Meister oder 
der AuftraggeberwarzuMeden, wennimgroßeuundganzen 
die gegebenen Maße eingehalten, die gewünschte Form 
gewahrt und das Ganze ein gefäUiges Aussehen hatte. 

Der Schmied hatte vorher schon das Gerippe mit 
Schienen und Winkel beschlagen, und derRohbaukasten 
kam, nachdem er vom Lackierer einen ersten Schutz- 
anstrich ans Ol oder Grmidfarben erhalten hatte, end- 
gültig in die Schmiede« um hier auf das Gestell auf- 
gesetzt imd 'mit dem nötigen Beschlag versehen zu 
werden. Da, wie wir gesehen, von vornlierein nicht 
nach einer genauen Zeichnung gearbeitet wurde, der 
Schmied auch in den seltensten Fällen eine Zeichnung 
erhielt, konnte er seine Stützen, Galerien, Hebel, Ver- 
decke usw. nur ganz im Bohen vorarbeiten imd mußte 
alles dem vorhaiidenen Kasten entsprechend für sich 
ausschmieden und für sich anpassen. Auch von dem 
Schmied wurde eine Masse Schönheitssinn und Erfahrung 
verlangt, die er sich auch nur durch eine langjährige 
Praxis und scharfes Beobachten erwerben konnte. 

War der Wagen vom Schmied fertig, so wurde er 
lackiert, d. h. er bekam eine entsprechende Anzahl 
Grundfarbe-, Farbe- und Lackanstriche, wurde geschliffen 
und vor dem letzten Lacke an den Sattler abgeliefert, 
der ihn mit der Polsterung versah, aber auch wieder, 
Wülilgemerkt, individuell, ohne daß er sich dafür wesent- 
lich Vorarbeiten machen konnte, da nicht nach einem 
gemeinsehaftHchen Plane gearbeitet wurde. 

Entweder waren die Meister selbständig imd arbei- 
teten auf gegenseitige Abrechnung, d. h. jeder einzelne» 
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der Wagner, der Schmied, der Sattler und Lackierer 
waren selbständige Handwerker, und jeder war berech- 
tigt, für sich ganze Wagen in Auftrag zu nehmen, und 
teilte die Arbeit unter seine Kollegen aus, oder sie waren 
alle vier in einem Unternehmen mit einem persönlichen 
Inhaber vereinigt, das war dann eine Wageniabrik. 

Wir sehen, das ganze System ist auf den Eimselbau 
der W agen eingerichtet. Eine rationelle Einrichtmig auf 
eine große Masse derselben Art war deshalb unrentabel, 
weil es nicht möglich war, einen die großen Unkosten 
der Speziaiemrichtung ersetzenden Gewmn aus dieser 
Fabrikation zu erwirtschaften, denn neben anderen Ur^ 
Sachen, die uns vielleicht im Verlaufe der Abhandlung 
klar werden, waren die Formen zu unbestimmt und vor 
allem war die Technik nicht auf der Höhe. An Maschinen 
waren m größeren Betrieben vorhanden: in der Wagner- 
werkstatt Hobelmaschinen, Fräsmaschinen und Band- 
säge, die zum Rohzurichten des Holzes dienten und 
eine Anzahl Maschinen zur Badfabrikation; in der 
Schmiede wurde die Bohrmaschine und der Ventilator 
maschinell betiieben. Die Einführung von Maschinen 
brachte einer Wagenfabrik keine wesentliche Erhöhung 
des Umsatzes, sie verschaffte dem maschinell eingerich- 
teten Fabrikanten kein nennenswertes Übergewicht über 
den einfachen Handwerker. Die vorhandenen Maschinen 
nahmen zwar dem Arbeiter die gröbsten Hantierungen, 
wie Holzausschneiden und Bohren ab, ihre Anwen- 
dungsmöglichkeit war jedoch im Verhältnis zu der 
übrigen Arbeit und dem erreichten Umsätze so gering, 
daß in den meisten Fällen die Anschaffung von Maschinen 
nur eine Erhöhung des Budgets einer Wagenfabrik ohne 
greifbaren Nutzen bedeutete. 
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Der charakteristische Unterschied zwischen einer 
nach modernen Grundsätzen arbeitenden Maschinen- 
fabrik und einer Wagenfabrik ist also der, daß bei 
ersterer das zu bauende Werkstück von einem ent- 
sprechend vorgebildeten Konstrukteur, der imstande ist, 
den ganzen Betrieb zu übersehen, entworfen und durch- 
gearbeitet wild, jedes einzelne Stück bis in die kleinsten 
Details festgelegt, die Aibeit danach eingeteilt und die 
nötigen Einrichtungen getroffen werden. Es ist also 
das System der Zentralisation, es gibt uns am besten 
die Mittel in die Hand, die Maschinen, Stoffe und Arbeits- 
kräfte auszunutzen, geeignete Grundlagen zur Eontrolle 
und Kalkulation zu schaffen. Dagegen ist in einer Wagen- 
fabrik alles dezentralisiert, es fehlt jeder Uberblick, 
jedes planmäßige Handeln, es ist keine Kontrolle der 
Arbeiten möglich, es gibt keine Konstrukteure, die den 
ganzen Betrieb übersehen, keine zeichnerischen Metho- 
den, die es gestatten, die Formen zu bestimmen mid 
so festzuhalten, daß konstruktiv vorgegangen werden 
könnte« Die Folge davon ist natürlich, daß in der- 
artigen Betrieben nach heutigen Begriffen äußerst un- 
wirtschafthch gearbeitet wird. 

Heutiger Stand der Wagenbautechnik. 

Bs wurde schon erwähnt, daß die Automobilfabriken 

anfangs ihje Wagenkasten von bewährten Wagenbauern 
ausführen Ueßen. Bald zeigte es sich jedoch, daß 
diese dem enurni anschwellenden Bedarf mit ihren 
Einrichtungen nicht gewachsen waren, und man ging 
dazu über, den Kastenbau in eigene Verwaltung zu 
übernehmen. Es war natürlich, daß man tüchtige 
Meister und Kastenmacher gewann und den Betrieb 
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so einrichtete, wie die Wagenbauer zu arbeiten gewöhnt 
waren. Die Aufrechterhaltung des alten Systems konnte 
jedoch auf die Dauer nicht durchgeführt werden. Der 
leitende Ingenieur mußte unbedingt einen bestimmenden 
Einfluß auf die Form und die Durcharbeit der Wagen« 
kästen haben. Es wurde deshalb das Pianzeichnen von 
der Werkstatt getrennt und im Bureau von besonderen 
Wagenbautechnikern besorgt. Mit dem Größerwerden 
des Bedarfes und der weisen Beschränkung auf wenige 
Typen, war man imstande, eine große Anzahl derselben 
Form auf einmal der Fabrik in Auftrag zu geben. Es 
trat deshalb der leicht begreifliche Wunsch zutage, samt* 
liehe zum Wagen gehörige Teile, wie im Unterwagen- 
bau gewöhnt, zeichnerisch festzulegen und in großen 
Posten in Arbeit zu geben. Doch nun treten die Un- 
zulänghchkeiten der alten Technik zutage. Wir haben 
gesehen, daß der Kastenmacher so vorging, daß er sich 
seine Kurven und geschweiften Linienzüge aus freier 
Hand entwarf und sich für jede Kurve ein besonderes 
Kurvenlineal ausarbeitete. Das war zwar unkonstruk- 
tiv, doch genügte es schließlich, da ja die Zeichnung 
nur für seinen eigenen Bedarf und nicht zur Grundlage 
weiterer Konstruktionen dienen sollte. Dem ins Bureau 
versetzten Wagenbautechniker steht aber nun nicht 
mehr die Hobelbank zur Verfügung, er kann sich nicht 
mehr seine speziellen Kurvenlineale ausarbeiten. Seine 
Kurven sind aber noch ebensowenig bestimmt wie vor- 
her in der Werkstatt. Er hilft sich dadurch, daß er 
sich seine Linienzüge aus freier Hand entwirft und sie, 
so gut es geht, mit vorhandenen Kurvenlinealen nach- 
zieht. Die Kurven sind also durch nichts be- 
stimmt, nicht übertragbar und nicht meßbar. 
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Diese wilden Formen sollen nun auf einen großen Plan 

von 2 m Höhe und 4 — 5 ni Länge in drei Ebenen pro- 
jiziert und durchgearbeitet werden. Daß hier nun von 
einer genauen Arbeit nicht die Bede sein kann» liegt 
auf der Hand. Nun sollen aber nach diesem Plane eine 
ganze Anzahl Beschlagteile konstruiert und in Arbeit ge- 
geben werden. Da man keine konstruktiven Anhalts- 
punkte hat, wird einfach nach „Schnauze"' gezeichnet» 
sind die Stücke dann fertig, so werden sie eben weg- 
geworfen oder so lange geändert, bis sie passen. Da 
begreift man natürUch, weshalb immer geklagt wird, 
daß eigentlich der Wagenkasten selbst noch gar nicht 
das Teuerste sei, sondern die Beschläge und das viele 
drum und dran koste erst das Geld. 

Aber sehen wir nun weiter. Ist der Plan fertig, so 
wandert er in die Werkstatt. Mit diesem Moment jedoch 
ist das Bureau jedes Anhaltspunktes über 'die zu Iciti- 
gende Arbeit entblößt. Man hat keine Maßskizzen, kein 
Original, keine Pausen. Denn eine Pause von einem 
2 X 4 m großen Original abzunehmen und zu kopieren, 
ist bis jetzt noch nicht durchführbar. Will man irgend 
ein Maß haben oder etwas nachsehen usw., so muß der 
Arbeiter in der Werkstatt seine Arbeit unterbrechen 
imd der Plan muß gegebenenfalls ins Bureau geholt 
werden. Es kommt nun häufig vor, daß der Plan kaum 
fertig schon in die Werkstatt wandert und die noch zu . 
machenden Beschläge werden dann so gut es geht, aus 
freier Hand entworfen. Eine notwendige Eolge davon 
ist auch, daß, wenn der Originalplan beschädigt oder 
durch den langen Gebrauch unbrauchbar und unleser- 
lich wird, es kein anderes Mittel gibt, als einen neuen 
Plan auf völlig neuer Grundlage zu entwerfen. Der - 
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Wagenbautechniker darf sich daher gar nicht wundem, 
wenn er als Konstrukteur in keinem besonders hohen 
Ansehen steht. Bas Fazit dieser Schilderung ist also 
das, daß das ganze System der seitherigen Wagenkasten- 
konstruktion unter den veränderten neuen Verhältnissen 
sich absolut nicht bewährt und sich als durchaus un- 
zureichend erwiesen hat. Wir wollen nun in einem 
spateren Kapitel sehen, inwieweit sich die Methode des 
Wagenaufzeichnens und -konstruierens auf eine solidere 
Basis steUen läßt. Bevor wir jedoch dazu übergehen, 
wollen wir uns darüber unterhalten, auf welchem Wege 
wir zu unseren heutigen Automobilformen gelangten. 

Entwicklung der Automobilformen. 

Als die Altmeister des Automobilismus, Benz und 
Daimler, ihre ersten brauchbaren Motore bauten, setzten 

sie dieselben begreiflicherweise in einen vorhandenen 
Wagen ein, die ersten Motorwagen hatten deshalb das 
Aussehen eines gewöhnlichen Wagens, dem die Pferde 
fehlten. Figur 9 zeigt einen 3 HP-Fhönix-Biemenwagen 
aus dem Jahre 1895. 

Es war also ein gewöhnüches Halbverdeck mit rich- 
tigem Kutscherbock und hinten liegendem Motor. Auf 
Anregung der französischen Firma Panhard Levassor 
baute man im darauffolgenden Jahre die Wagen mit 
vorne stehendem Motor. Man nahm also den Motor- 
kasten hinten weg und setzte ihn vorn vor das Spritz- 
brett. Dadurch wurde natürlich der Voiderwagen mehr 
belastet, die Räder rückten weiter nach vorne. Der 
Bock mußte kräftiger durchgebildet werden. £s wurde 
also notwendig, dem Bock den Durchlauf, der ja durch 
die Lenkachsen so wie üo schon überflüssig wurde, zu 
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nehmen. Er rückte dabei auch etwas tieferi war aber 
immer noch höher als der Hintersits und hatte noch 

seine reguläre Kutschergalerie (siehe Fig. 10). 

Die Ausbildung der Motore machte nun rasche Fort* 

scliritte, der Pneumatik erschien auf der Bildfläche, man 
wagte sich an größere f ferdestärkezahlen und erreichte 




Fig. 11. 1897—99, 23 HP., Phönix-Rennwageu. 



dadurch ungeahnte Geschwindigkeiten. Man fand bald, 

daß ein derartiger Kutscherbock mit einfacher Galerie 
bei solchen Geschwindigkeiten kein Sitz, sondern mehr 
ein Marterinstrument war. Die Anwendung der Pneu- 
matiks verlangte gleich hohe liäder, und so fmdeu wir 
in dem Fhönix-Bennwagen von 23 HF 1897 schon ein Ge- 
fährt, das unserem modernen Automobil wesentlich näher 
kam (Fig. 11). Dieser Wagen hatte gleich hohe ßäder, 
einen durchgebildeten Rahmen, schräge Steuersaule, 

Aatoteclini&cüe Bibliothek, Bd. 6. 3 
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vom noch machtige Haube, eckigen, gepolstertea Fahrer- 
sitz und ein gewöhnliches Lederverdeck. 

Freilich war er noch mit einem uns heute eigenartig 
anmutenden Dienersitz behaftet. 

Die Motore verbesserten sich weiter, die Geschwindig- 
keiten wurden großer, man fand, daß das Lederverdeck 
bei solchen Geschwindigkeiten einen sehr zweifelhaften 
Schutz bot. Der Wind und der Begen fing sich daiin. 




f ig. 12. 1000, 2S HP., Vlersylindei-Phöiiix-&e]inwageiL 



und man wurde nur noch nässer. Es kam der Bienen- 
korbkühler, der schaufeiförmige Vorderflügel, man ver- 
ließ allmählich die eckigen Sitze, weil man fand, daß in 
einem Sitz mit abgerundeten Ecken der Körper besseren 
Halt fand, man machte die Wagen viersitzig mit hin- 
terem Einstieg, es kam das „Tonneau . 

Das Charakteristische des Wagens Figur 12 ist der 
gerade Bienenkorbkühler, die eckige Haube, der sc haufel- 
förnüge Vorderüügel, der kurze Kadstand und der stark 
hinten überhängende Tonneaukasten. 

Mit dem Eintritt der Tomxeauiorm in den Auto- 
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mobilbau scbien nun für eine Zeitlang die rapide Form- 
änderung nachzulassen, und man begann sich mit der 
» Weiteiduichbüdung dieser Form selbst zu befassen. So 
gewöhnte man sich allmählich an einen etwas längeren 
Badstand, setzte also das Hinterrad mehr unter den 
hinteren Sitz und erzielte dadurch ein harmonischeres 




fig. 13. 18 HP., Vierzyliuder-Mercedes-äuDplex-ToimßAtt. 



Aussehen. Man bildete auch den Vordersitz rund aus 
und machte aus ihm zwei für sich getrennte Sitze, um 
dem Fahrer dadurch mehr Halt zu geben. Anstatt 
des verlassenen Lederverdecks kam das amerikanische 
Verdeck auf, das sich für rasche Fahrten besser eignete, 
es war leichter und ließ den Wind passieren usw. (Fig. 13). 

Wir sehen, daß der Unterschied zwischen den Figuren 
12 und 13 schon nicht mehr so groß ist. Der Badstand 
ist größer geworden, das Vorderrad etwas weiter vor, 

3* 
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das Hinterrad ein ganzes Stück KOiäckgerückt. Die 

Haube wurde kleiner, die Steuersäule schräger und be- 
quemer. Wir haben hier zum ersten Male den runden 
und geteilten Vordersitz. Die ganze Porm ist bewußt 
harmonisch und einheitlich durchgebildet. Neben dem 
oben skizzierten amerikanischen Verdeck tritt die stehende 
Vorderscheibc, die sich vorn am Querbrett zum Schutz 
des Fahrers erhob, und mit ihr das von vier oder sechs 
Stutzen getragene feste Sommerdach auf. 

Doch der Motorwagen bheb in seiner üntwicklung 
nicht stehen und bildete sich rasch weiter aus. Das 
Autümobilfahren war jetzt schon kein Wagnis mehr, 
die Motore wurden immer betriebssicherer und zuver- 
lässiger, man näherte sich mit raschen Schritten dem 
Gebrauchswagen. Bald zeigte es sich« daß das Tonneau 
den Anforderungen, die man an es als wirkhchen Qe- 

brauchswagen stellte, auf die Dauer nicht genügen 
konnte, und es brach sich die Überzeugung Bahn, daß 
diese Form nur eine Obergangsform sein konnte. Es 
wurde zunächst als unangenehm empfunden, daß man 
beim Einsteigen in den Hinterwagen den Fahrdamm 
betreten mußte, während die Pierdewagen ein bequemes 
Besteigen vom Bürgersteig aus gestatteten. Des wei- 
teren war es doch ein Übelstand, dafi die Türen hinten 
eigentlich den besten Sitzplatz wegnahmen. Die runden 
Ecksitze gestatteten nur ein halb rechts und halb links 
sitzen, das bei langer Fahrt sehr ermüdend wirkte. Man 
brachte zwar vor der Türe iülfssitze an, doch war ein 
Sitzen darauf eine sehr unsichere und gefährhche Sache, 
denn wie leicht konnte die Türe trotz aller Verriegelung 
aufgehen und das Unglück, war fertig. Das dritte und 
entscheidende Moment, das zu Ungunsten des Tonneaus 
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sprach, war das, daß man bei längerem Gebrauch dieser 

Kastenform fand, daß der Hinterwagen durch die große 
Türöffnung jeden Haltes beraubt wurde. Das Gewicht 
der auf den Sitzen lastenden Korper drückte sie nach 
außen und als wirklicher Halt konnte nur der ganz 
unten liegende Schweller a (Fig. 14) angesehen werden^ 
dessen Lage denkbar ungünstig zu dieser Beanspiuciiung 



Wagenkasten die „Phaetonform" (Fig. 15) gab, also 
zwei hintereinander, senkrecht zur Fahrtrichtung ge- 
lagerte Sitze, und ermöglichte das Einsteigen dadurch, 
daß man den Vordersitz teilte und den linken Teil des- 
selben durch Drehen oder Umklappen nach außen be- 



war« 




Fig. 14. Hintenuisicht eines Tonneaiikastens. 



Nun kam eine Periode des Suchens imd Tastens, 

man wollte die hintere Tür vermeiden, von der Seite 
einsteigen, ohne den Badstand zu verlangem. Man 

versuchte dies in der Weise zu erreichen, daß man dem 



Digitized by Google 



38 — 



wegte, so daß genügend Baum frei wurde, vom vorderen 
Einstieg aus in den hinteren Baum zu gelangen (Fig. 16). 




Fig. 15. Phafitosu 

Auck dieser Ausweg konnte auf die Dauer nicht be- 
friedigen. Es war immer mißlich und umständlich, dafi 




Fig. 14). Dveh* und Klappeita. 

der Vordermann aufstehen und vom AVa^eii herunter- 
klettern mußte» wenn die Hiuteibitzenden aus- und ein- 
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steigen wollten. War man im Wagen, so konnte man 

das Gefühl des Gefangenseins nicht los weiden, denn 
im Falle einer Gefahr war es immöglich, sich duich 

einen verhältnismäßig gefahrlosen Sprung aus dem Wagen 
zu retten. 

Noch will ich eines dritten Versuches erwähnen, den 

seitlichen Emstieg zu umgehen. Ich glaube, es war 
De Dion & Bouton, die sich den Gedanken schützen 

ließen, den Fahiersitz vom in die Mitte des Wagens zu 




Fig. 17. Schema eines dreisitzigen Kastens. 



setzen und so einen verhältnismäßig bequemen Einstieg, 
'Schräg von vom, zu schaffen (Fig, 17). Die wenigen 
Zentimeter Radstand, die man dadurch ersparte, wurden 
aber zu teuer erkauft, erstens durch den Verlust eines 
Sitzes, der Wagen wird bloß dreisitzig, zweitens, der 
Fahrer sitzt in der Mitte des Wagens und vertiert so 
die Möglichkeit eines Aujiblickes nach hinten von seinem 
Sitze aus, drittens ruckt dadurch selbstverständlich auch 
die Steuersäule in die Mitte des Wagens. Wir wissen 
aber, daß an der Seite, zwischen Motor und Rahmen, 
nur mit großer Mühe der Platz zur Unterbringung des 
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SteuergehäuseB geschaffen wurde« In der Mitte des 
Rahmens wäre das letztere aber unmöglich unterza« 

bringen, da hier die Kuppelung und die ganze Masse 
des übrigen Motors liegt« Es blieb dann schließlich 
nichts anderes übrig, als von der mittleren Steuersäule 
auf daa seitüche SteuergoMuse die Bewegung durch 
eine Übersetzung zu übertragen. Aber ich glaube, wir 
haben heute schon Mühe genug, die Steuerung, so wie 
sie ist» spielfrei zu bekommen, derart, daß die Zwischen- 
schaltung einer nochmaligen Übersetzung von größtem 
Nachteil für die Betriebssicherheit des Wagens sein 
dürfte. 

Die ganze Entwicklung drängte so in immer zu- 
nehmender Stärke nach der Einführung des seitlichen 
Einstieges. Aber dem setzte sich anfangs der Konstruk- 
teur des Unterwagens mit allen zu Grebote stehenden 
Mitteln entgegen, er fürchtete sich, den Badstand zu 
vergrößern, wegen der verminderten Lenkfähigkeit dei 
Wagens, und nur zögernd, fast zentimeterweise Heß ei 
sicli den nötigen Maum zum seitlichen Einstieg ab 
kämpfen. Erst verkümmert und mit allen mögüchei 
Einschränkungen bürgerte sich allmählich vor cwe 
Jahren der seitliche Einstieg ein, und mit diesem trit 
die Entwicklung der Automobilformen in ein neue^ 
Stadium. 

Während der Wagenkasten sich in rascher Entwick- 
lung den heutigen Formen näherte, war auch die Aus- 
bildung des ünterwagens nicht stehen gebheben. Aus 
der reichhaltigen Musterkollektion der ersten Versuchs- 
typen hatte sich unterdessen der internationale Normal- 
typus des heutigen Benzinwagens, vornstehender Motor, 
mit gerade abschließender Haube und völlig vom Wagen- 
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kästen getrenntem Stahlblechrahmen auysgebildet. Aber 

auch der Motor und der maschinelle Teil hatten sich 
entwickelt . und vervollkommnet; aus dem unsickeieu 
Sportwagen war der mehr und mehr zuverlaaaige Ge- 
brauchswagen entstanden. 

Diese Tatsachen und die Einführung des seitlichen 
Einstieges gestatteten es nun dem Automobil, mit Leich- 
tigkeit sich dem Yeikehisbedüifnis anzupassen und die 
seither im Luxuswaoenbau vorhandenen und beliebten 



A\ agenformen auch auf den Motorwagen zu übertragen. 
Man begnügte sich nicht mehr mit den offenen, teil* 
weise mit Verdeck versehenen Wagen, dem zu öffnenden 
Landaulet, dem geschlossenen Coupe, der Limousine; der 
Omnibus und die Droschke hielten ihren Einzug im 
Automobilbau. Im nächsten Kapitel wollen wir nun 
diese yerschiedenen Typen im Zusanmienhang betrach* 
ten, ihre charakteristischen Merkmale festlegen und ver- 
suchen, die vorwiegend iranzösischen Bezeichnungen 
durch deutsche zu ersetzen. 



Die heutigen Typen des Personeuautomobils können 
wir zunächst in drei große Gruppen einteilen: 



1. Zweisitzer (Bennwagen) ; 

2. Viersitzer (Tonneau-Phaeton mit seitlichem Ein- 
stieg); 

a) mit amerikanischem Verdeck; 

b) mit Sommerdach, 

3. Sechssitzer (sechssitzige Tonneau-Phaeton mit seit* 
lichem Einstieg); 




Automobiltypen. 



a) Offene Wagen: 
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a) mit amerikaniscliem Verdeck; 

b) mit Sommerdach. 

4. Mehisitzei (offene Gesellschaftswagen). 

b) Halbgedeckte Wagen: 

1. Halblandauer (Landaulet) ; 

2. Dreiviertel-Landauer (Dreiviertel-Landaulet) ; 

3. Landauer (Glaslandauer); 

4. Soiuinerdroschke (halbgedeckter Mietwagen). 

c) Gescklossene Wagen: 

1. Stadtwagen (zweisitziges Coupe); 

2. Dreiyiertel-Stadtwagen (Dremertel-Coup6); 

3. Gepäckdrosclike (gesclilossener Mietwagen); 

4. Yiersitziger Beisewagen (viersitzige Limousine); 
6. Sechssitziger Reisewagen (secbssitzige Limousine); 
6. Mehrsitziger Beisewagen (mehrsitzige Limousine); 
7* Omnibus usw. 

Unter die Gruppe Offene Wagen" liabe ich also 
alle die Wagen einbezogen» die entweder ganz offen 
oder mit amerikanischem Verdeck oder Sommerdach 
versehen sind. Wagen mit diesen beiden Schutzdächern 
kann man, streng genommen, nicht zu den halb- 
geschlüsseiiciL rechnen, weil die Dächer an der Seite 
offen sind und in der Hauptsache nur ein Sonnen- 
dach bedeuten. 

Unter Gruppe b) (Halbgedeckte Wagen) verstehe ich 
aber die Wagen, die ein zusammenlegbares, seitlich ganz 
geschlossenes Leder verdeck besitzen. 

In der Gruppe c) sind dagegen die ganz geschlossenen 
oder mit zu öffnendem Fenster versehenen Wagen ver- 
einigt. 
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Nachdem wir so die Gruppen naher präzisiert haben» 

wollen wir die einzelnen Typen ins Auge fassen und ihre 
charakteristischen Merkmale festlegen« 

a) Offene Wagen. 

1. Zweisitzer (Bennwagen). 

Wie der Name besagt, bestellt die Type aus einem 
Doppelsitz, am besten ganz getrennt und dem beliebig 
geformten» als Behälter dienenden Unterkaaten. 




Flg. 18^ ZwdaHser. 



2. Viersitzer (Tonneau-Phaeton mit seitlichem Einstieg). 

Die historisch entstandene Automobütype ist der 
offene Tourenwagen. Die Einführung des seitUchen Ein- 
stieges schuf diese Type um. Man übernahm vom 
Phaeton die Art der Öitzanordnung, zwei hintereinander- 
liegende Sitze, vom Tonneau die runde Form der Sitze, 
baute seitUche Türen ein und erhielt so den heutigen 
Tourenwagen (Fig. 19), den man demnach mit „Tonneau- 
Phai'ton mit seitlichem Einstieg" bezeichnen müßte. Er 
ist also weder ein Tonneau, noch ein Phaeton. Beide 
Bezeichnungen für sich angewandt sind nicht zutreffend. 
Tonneau ist die Benennung der Übergangsform mit hin- 
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teiem Einstieg, untei Fhaeton verslielLt man einen Wagen- 

kästen mit zwei hintereinander augeordneten Sitzen ohne 
Türen. Die neue Form ist ihrer Bestimmung nach der 
eigentliche Tourenwagen, neben dem zweisitzigen Kenn- 




Fig. 19. Vienitxer. 



wagen der eigentliche Sportwagen; der Wagen, mit dem 
man Ausflüge macht, Tagestouxen. Er ißt bei den hohen 
Geschwindigkeiten eigentlich die einzig mögliche Form 




rig. 20. SechflBitzer. 



des offenen viersitzigen Wacrens, da eine andere Möglich- 
keit des Sitzens als mit dem Gesicht in der Fahrtrich- 
tung, ausgeschlossen ist. Der Wagenbau kennt neben 
dieser Form der Sitzunurdnung quer zur Fahrtrichtung 
noch die des Breaks längs der Fahrtrichtung. Die An* 
Wendung der Breakform ist aber beim Automobil nicht 
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möglich, weil die den Passagieren bei rascher Fahrt 

keinen Halt gewährt. Das Tonneau-Phaeton mit seit- 
lichem Einstieg ist also demnach die einzig mögliche 
Form eines offenen viersitzigen Motorwagens. Ich 
schlage deshalb vor, diesen Typus einfach als offenen 
Viersitzer mit seitlichem Einstieg zu benennen. Da nun 
die bedecJtten Wagen mit Spezialbezeichnungen ver- 
sehen weiden, und der seitUche Einstieg eigentUch bald 

selbstverständlich sein wird, so dürfte die Bezeiciinung 
Yiersitzei einfach und genügend sein. 

3. Sechssitzer (sechssitziges Tonneau-Phaeton 

mit seitlichem Einstieg). 

Je nachdem man nun den Hintersitz des Viersitzers 

verlängert und ausbaut mit Drehsesseln oder festen 
Sitzen versieht, erhalt man sechs- oder mehrsitzige 
Wagen. Doch diese Formen gehören als außergewöhn- 
liche Typen eigenthch nicht unter die Klasse der Nor- 
malwagen. 

b) Halbgedeekte Wagen. 

1. Halblandauer (Landaulet). 

Der Halblandauer (Landaulet) stellt sich als ein ganz 

geschlossener Wagen mit zwei bequemen Sitzen im 
Hinterkasten dar, dessen Dach aus einem aufklapp* 
baren Lederverdeck besteht. Der Halblandauer ist der 
tjrpisclie Ausfahr- und Promenadenwagen. Er wird vor- 
wiegend mit geöffnetem Verdeck gefahren» man kann 
sehen und gesehen werden, er präsentiert sich so am 
vorteilhaftesten» weil das Verdeckleder durch das häufige 
Auf* xmd Zuklappen leicht unansehnlich wird und im ge- 
schlossenen Zustande dann nicht gut aussieht. £r ist 
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ein Wa rren der eleganten Welt und eignet sich nicht, wie 
überhaupt alle Wagen mit Lederverdeck, zum 1 oureu- 
wagen. An Stelle des Fremdwortes „Landaulet" kann 
man mit gleicher Berechtigung „ Halblandauer'^ sagen, und 
ich schlage deshalb diese Bezeichnung für die Type vor. 




fig. 21. JEUlblaDdauer (Landauktt). 



2. und 3. Dieiviertel-Landauer (Dreiviertel-Landaulet) 

und Landauer. 

Dreiviertel -Landauer (Dreiviertel-Landaulet) nennt 
man denselben Wagen, wenn er anstatt rein zweisitzig 
im Hinterwagen wie Figur 22 einen halb ausgebauten 
Vordersitz hat, derart, daß zwei erwachsene Personen 
und zwei Kinder im Inneren des Wagens bequem, im 
Notfalle aucli vier Erwachsene Platz finden können. Es 
ist also der Ausfahrwagen für die kleine Familie. Dem- 
nach müßte der Wagen mit Lederverdeck und voU aus- 
gebautem Vordersitz nach Figur 23 Liaxidauer genannt 
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werden. Beim Pfeidewagen verstehen wir eigentlich 
unter Landauer einen Wagen mit Lederverdeck für 
Vorder* und Hintersitz. Die gleiche Type mit vorderem 
Glasausbau, wie Fig. 23, nennt man eigentlich im Wagen- 
bau Glaslandauer oder Fünffenster-Landauer, im Gegen- 
satz zu dem eigentlichen Lederlandauer. Letzterer ist 
aber im Automobilbau nur sehr schwer ausführbar, wenn 
nicht gar unmöglich. Bekanntlich hat das Lederverdeck 




Flg. 22. Drelviertel-Landaaer (Ihretvtortel-LaiidAiilet). 

nur Zweck, wenn es zugleich zum Umklappen eingerich* 

tet werden kann. Nun ist beim Pferdewagen der Kutsch- 
bock weit vom eigentlichen Wagenkasten abgerückt, weil 
man Baum zum Durchlenken des Vorderwagens braucht. 
Es entsteht zwischen Kutschbock und Wagenkasten der 
sogenannte Hals, der völlig Baum bietet, das umgelegte 
Lederverdeck, das in diesem Zustande doch über den 
Sitz hinaus vorsteht, unterzubringen. Beim Automobü 
dagegen haben wir das denkbar größte Interesse daran, 
den Baiun zwischen Fahrersitz und Wagenkasten zu 
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veiringem, gleich Null zu machen. Es bleibt also kein 

Raum für Unterbringung eines umgelegten Lederver- 
deckea übrig. Mit anderen Worten ist hier das Leder- 
verdeck nicht anwendbar. Wir können also ganz gut 
die Unterscheidung in Lederlandaner und Glaslandauer 
fallen lassen und an dessen Stelle die Form nach Figur 23 
einfach „Landauer" nennen. 




Fig. 28. Landauer (Glaslandaner). 



Der Landauer oder GlaölauJauer gehört nicht zu 
den gebräuchUchsten Typen weder im Automobil-, noch 
im Wagenbau. Dadurch, daß das Vorderteil des Wagens 
ganz in Glas gehalten ist, eignet er sich vorwiegend zum 
Schauwagen» d. h. zu emem Wagen, der bei feierlichen 
Anlässen (Hochzeiten usw.) dazu dient, einen gewissen 
Toiletteluxus zur Schau zu stellen. Auch wird beim 
Automobil durch das Zwischenschalten eines voll aus* 
gebauten Vordersitzes der Radstand zu groß und da- 
durch die Lenkung zu unbeholfen, als daß man den 
\\ agen in regulaicu Gebrauch nehmen könnte. 
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4, SommerdrcNSclike (halbgedeckter Mietwagen). 

Als vierte Tj^e unter den halbgedeckten Wagen 

haben wir die Sonimerdroschke, den halbgedeckten Miet- 
wagen, aufgeführt. Die Einführung der KraftdroBchke 
in das Yerkehisleben der Großstadt ist noch verhältnis- 
mäßig jungen Datums. Deshalb haben sich noch keine 
einheitlichen Formen durchgebildet. Es ist nicht un- 
interessant zu beobachten, daß, so wie bei Einführung 
der geschlossenen Wagenformen beim Tourenautomobil, 
die Neigung hervortrat, einen Universalwagen auszu- 
bilden, wir dasselbe Bestreben auch bei der Droschke 
finden. Unter Universalwagen ist die Wagenform ge- 
meint, die es gestattet, den Wagenkasten je nach Be- 
dürfnis in einen vollkommen offenen wie einen ganz ge- 
schlossenen zu verwandeln. Die Idee an und für sich 
ist zwar sehr schön, aber in der Praxis zeigt es sich 
bald, daß die Vorteile, die diese Einrichtung bringt, in 
keinem Verhältnis zu den Nachteilen und Mißständen 
steht, die sie mit sich führt. Wir sehen deshalb überall 
die Wagen mit abnehmbaren Aufsätzen fast ebenso rasch 
verschwinden, wie bie auftauchten. Die Nachteile dieser 
Anordnung sind folgende: 

1. In der Form: Da eine offene Wagenform ihrer 
ganzen Natur nach anders durchgebildet werden muß, 
als eine geschlossene, so müssen wir, soll eine Form 
gleichzeitig für beide Zwecke möglich sein, nach der 
einen oder anderen Seite Konzessionen machen. Ent- 
weder ist die Füiin in der Hauptsache als offener Wagen 
gedacht, und sie sieht als geschlossener Wagen unschön aus, 
oder umgekehrt, und der Wagen präsentiert sich in offenem 
Zustande wie ein Fuhrwerk, dem irgend etwas fehlt. 

▲ntoteohnlsohe Bibliothek, Bd. 5. 4 
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2. In der Anwendung : Ein derartiger Aufsatz würde 

eigentlich erst dann seinen Zweck erfüllen, wenn man 
ilm unsichtbar mitführen und jederzeit nach Bedarf auf- 
und abmontieren könnte. Das ist aber bekanntlich 
nicht der Fall. Man muß sich also schon bei der Aus- 
fahrt nach der einen oder anderen Seite entschließen. 
Da wir es aber bis heute noch zu keiner prä2asen Wetter- 
voraussage gebracht haben und es auch noch eine ganze 
Weile so bleiben dürfte, so haben derartige Entschei- 
dungen einen großen Haken. Dazu kommt noch, daß 
das Aufsetzen und Abnehmen eines solchen Aufsatzes 
eine keineswegs leichte Arbeit ist, die gewöhnHch stunden- 
langes Passen, und zwar von Fachleuten, erfordert. Wir 
wissen und werden es im Verlaufe dieser Besprechung 
noch ausführlich sehen, daß das Holz, aus dem die heu- 
tigen Wagen gebaut werden, fortwährend arbeitet. Unter 
dem Einfluß des Feuchtigkeitsgrades der Luft und durch 
Eindringen von Wasser ändert dasselbe andauernd sein 
Volumen. Nun stelle man sich vor, der Unterwagen war 
manchmal wochenlang dem Regenwetter ausgesetzt und 
der Aufsatz war unterdessen in der trockenen Bemise^ 
oder die letztere ist feucht und der Wagen selbst ist 
durch die Sonnenhitze ausgetrocknet. Es sind dadurch 
Veränderungen im Holz vorgegangen, die oft zu dauern* 
den Umbildungen führen. Die Folge davon ist, daß der 
Au&atz bei jedem Neubefestigen von Frischem aufgepaßt 
und nachgeholfen werden muß und trotzdem nie paßt 
und festsitzt. Er wird immer rappeln und klappern und 
Geräusche verursachen. Selbst bei Anwendung von Kon* 
struktionsmaterialien, die keine Volumenänderungen er- 
leiden» wird die Verwendung von Aufsätzen sich nicht 
als praktisch erweisen. ]>enn der kräftigste Unterwagen 
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wird mit dei Zeit, sei es durch Materialspannungen, die sich 
allmählich ausgleichen, sei es durch außergewöhnUche Be- 
anspruchung, Stoße, Anfahren usw., Veränderung erleiden, 
die sich notgedrungen auch dem Kasten mitteilen und seine 
Formen andern. Wir haben es eben immer mit einem 
beweglichen und keinem feststehenden Objekt za tun. 

3. Im Preis: Die Herstellung solcher Wagenkästen mit 
Aulbatz ist sehr mühsam und kostspieUg. Es wird kein 
großer Unterschied sein zwischen den Herstellungskosten 
eines solchen Kastens imd zweier vollständig getrennter, 
eines offenen und eines geschlossenen Wagenkastens. 
. Es ist deshalb aus rein praktischen Gründen die Ver- 
wendung von Wagenkästen mit Aufsätzen abzuraten. 
Man soll die Droschke in Form des Halb- oder besser 
noch Dieiviertel-Landauers» Figuren 21 und 22, für offene 
und halboffene Typen wählen. Dem Fahrer der Kraft- 
droschke, der bei Wind und Wetter seinen Dienst ver- 
sehen muß, ist wohl ein Schutz, wie es das Vorderdach 
bietet, zu gönnen. Es kann die Vorderscheibe weg- 
gelassen werden. Man braucht deshalb doch nicht zu 
fürchten, daß eine Droschke mit einem Herrschafts- 
wagen verwechselt werden kann. Denn die erstere wird sich 
genügend abheben schon durch die sich von selbst ergebende 
einfachere Ausstattung, die spezifischen Droschken- 
abzeichen, wie Taxameteruhren, Droschkennummer usw. 

6) Gesehlossene Wagen. 

1. — 3. Stadtwagen (Cou^pes) und Gepäckdroschke. 

Die dritte und letzte große Gruppe von Wagenkasten 
ist die der ganz geschlossenen Wagen. 

Obwohl zwischen HalblaiKlauer (Landaulet) und 
ätadtwagen (Coupe) kein Unterschied in der Form 

4* 
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existiert, der erster© aber durch die Möglichkeit der 
Anwendung in geschlossenem und offenem Zustande 
eigentlich praktischer wäre, hat sich der Stadtwagen 
(Coupe) doch einen größeren Kreis von Freunden er- 
worben und erhalten als der Halblandauer. Den Grund 
hierfür haben wir schon früher erwähnt. Der Landauer 
ist eigentlich doch der Wagen, der in der Hauptsache 
offen gefahren werden soll und nur im Notfalle ge* 
schlössen, denn das Lederverdeck wird bald unansehn- 
lich. Der geschlossene Wagen bewahrt jedoch immer 
sein elegantes und vornehmes Aussehen. Das Coupe, 
wie es zurzeit benannt wird, ist der typische Stadt- 
wagen. Man kann sich ihm in guter Kleidung anver- 
trauen und ist absolut vor dem Wetter und auch vor 
neugierigen Blicken geschützt. Er ist die eigentliche 
automobile Sanfte, die man benutzt, wenn man seine 
Besuche macht, ins Konzert, Theater fährt, bei schlech- 
tem Wetter einkauft usw. Er ist der Wagen des Arztes 
sowohl wie der eleganten Welt. Obgleich sich das Wort 
Coup6 Bürgerrecht in der deutschen Sprache erworben 
hat, so will ich doch den Vorschlag machen, an seine 
Stelle die Bezeichnimg Stadtwageu einzuführen, darauf 
hinweisend, daß man auch nicht ohne Erfolg auf den 
deutschen Bahnen an Stelle der gleichen Bezeichnung 
das deutsche Wort „Abteü" eingeführt hat. 

Genau wie beim Landauer können wir den Stadt- 
wagen im Inneren zweisitzig, dieivieitekitzig mit halben 
und viersitzig mit voll ausgebauten Glasvordersitzen aus- 
bilden. Die letztere Form ist schHeßlich noch weniger ge- 
bräuchhch wie die analoge Landauerform. In der äußeren 
Form und in der Linienführung ist kein wesentlicher 
ünterscliied zwischen Landauer und Stadtwagentypen, 
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Wegen ihres festen üaclies hat man im f ferde- 
wagenbau die Stadtwagen- (Coupe-) form auch zu so* 
genannten Gepäckdroschkeu ausgebildet, weil ersteres 
ein Beladen mit größeren Gepäckstücken gestattet. Bei 
der Kraftdroschke wäre jedoch eine Ausbildung in zwei 
Tjrpen, Gepäck- und Peisonendroschke, nicht nötig» da 
bei Anwendung B. des Dreiyiertd-Landauera mit Vor- 




F]g. 24. Stadtwagea (Ooup4). 



dach, Figur 22, man ganz leicht das letztere derart kräf- 
tig ausbilden könnte, daß es gleichzeitig zur Aufnahme 
von Grepackstücken dienen könnte. Wir hätten so Gepäck- 
und Personendroschke in einem Typus in glückücher 
Weise vereint. 

4. — 6. Beisewagen (Limousine). 

Wir haben im offenen Wagen den eigentlichen 
Tourenwagen, im halbgedeckten den Ausfahrwagen und 
im geschlossenen den Stadtwagen, analog wie im Pferde- 
wagenbau, kennen gelernt. Durch die Einführung des 
maschinellen Betriebes zur £inzelpersonenbeförderung 
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ist man in den Stand gesetzt worden, nicht nur Tages- 
touien, sondern weite Belsen, die Wochen und Monate 
beanspruchen, per Wagen ausführen zu können. Wie 
zuzeiten der Eilposten beleben sich wieder die Land- 
straßen, aber im modernisierten Sinne, weil der Motor 
es gestattet, mit derselben Geschwindigkeit und Be- 
quemlichkeit zu fahren, als auf der Eisenbahn« Bald 




Fig. 25. B^isewagen (Limousine, 



nachdem durch Einführung des seitlichen Einstieges der 
Anpassung der Wagenform an das Verkehrsbedürfnis 
keine Hindemisse mehr im Wege standen, bildete sich 
der geschlossene Reisewagen aus, oder wie wir ihn so 
schön nennen, die Limousine, da ja bekanntlich in 
unserem deutschen Vaterlande und besonders im Wagen- 
bau alles sich feiner und schöner anhört, wenn es einen 
fremden Namen trägt oder gar von Frankreich kommt. 

Die Form des Reisewagens (Limousine) läßt sich aus 
derjenigen des Stadtwagens (Coupe) ableiten, wenn man 
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sich den Hintersitz desselben entspiechend verlängert 
imd mit einem Fenster versehen denkt. Dieser Unter- 
schied hegt in der Natur der Sache begründet. Den 
Stadtwagen benutzt man, um von einem Haus zum 
anderen derselben Stadt zu fahren, es genügt» wenn 
man bequem darin sitzen kann. Der Reisewagen da- 
gegen soll zum tagelangen Aufenthalt dienen. Er muß 
vor allem geräumig sein, damit man sich darin bewegen 
kann. Den Stadtwagen wünscht man möglichst ge- 
schlossen, weil man mit ihm durch bekannte Straßen 
föhrt und dabei mit sich imd seinen Geschäften ge- 
nügend zu tun hat» daß man der Aussicht nicht bedarf, 
während man beim Beisewagen während der Fahrt 
gerade die Gegend genießen will. Wir können den 
Beisewagen hinten zweisitzig oder mit noch vergrößertem 
Hintersitz mid Vorbau, wie beim Dreiviertel-Landauer, 
vier- und mehrsitzig ausgestalten. 

7. Omnibus usw. 

Als besonderen Typus in der Beihe der geschlossenen 
Wagen ist der Omnibus zu betrachten. Er ist der Wagen 

zur Massenbeförderung, der mit geringer Geschwindig- 
keit ausgerüstet ist und zur Verkehrserleichterung auf 
einer bestimmten Strecke dient. Je nach Veiwendungs- 
zweck ändert Bich seine Form und wäre eine gründ- 
Hohe Erschöpfung dieses Themas bei seiner Wichtigkeit 
für die Ausbreitung des Verkehrs in Stadt und Land 
wohl wert, in einem besonderen Werke gewürdigt zu 
werden. 

An den Ommbus reihen sich dann in schier unabseh- 
barer Fülle alle die Formen an, welche die Brauchbar- 
machung der automobilen foitbewegimg für die ver- 
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schiedenartigsten industiieUen und kommeraellen Güter 

erfordert. Auch dieses Tliema liegt außerhalb des 
Bahmens unseres Buches. 

Nachdem wir uns so einen ungefähren Überblick 
über die zurzeit gebräuchlichBten Wagenkastenformen 
verschafft haben, wollen wir uns im folgenden Kapitel 
mit den Beziehungen des Wagenkastens zum Unter- 
wagen beschäftigen. 

Verhältnis des Wagenkastens zum 

Unterwagen» 

Im Verfolg unserer Abhandlung sind uns schon 

Gegensätze zwischen dem Konstrukteur des Unter- 
wagens und dem Wagenbauer auffallen. So bei Ein* 
führung des seitlichen Einstieges. Ersterem wäre es 
am Uebsten, er könnte den Raum hmter dem Querbrett 
so knapp wie möglich halten, damit der Badstand kürzer 
und das Gewicht vermindert würde, während letzterer 
gerade, hier recht viel Raum braucht» Es sind dies 
Gegensätze, die nur durch beiderseitiges Entgegen- 
kommen überbrückt und beseitigt werden können. In 
den vorwiegenden Fällen besitzt der Wagenbauer den 
geringeren Einfluß, und er muß seine Karosserie eben 
so bauen, daß sie zum fertigen Untergestell paßt. Das- 
selbe ist aber in vielen Fällen nach allen möglichen 
anderen Rücksichten i*iitworfen, nur nicht mit Rücksicht 
auf Wagenform und bequemen Einstieg. Über solche 
Sachen nachzudenken, hat man keine Zeit, der Wagen- 
bauer mag ja sehen, wie er fertig wird. Und doch hängt 
oft der endgültige Verkauf der Wagen, die leichte Ein- 
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führunor einer ^larke, von diesen scheinbar so neben- 
sächlichen Dingen ab* Das große Publikum und be* 
sonders die Damenwelt, die sehr oft beim Kauf aus- 
schlaggebend ist, bringt für die maschinelle Anlage des 
Wagens wenig Verständnis mit, sie urteilt nach der 
äußeren Form und iiacli den Einstiegen. Sind diese 
mangelhaft, kommt man in Gefahr, die kostbaren Boben 
beim Bestrigen des Wagens zu beschmutsen oder gar 
zu zerreißen, so kann dies nicht der beste Motor und 
der sinnreichste Vergaser wettmacdien, auch treten da- 
gegen einige Zentimeter verkürzten Radstandes ganz in 
den Hintergrund. Wir wollen nun untersuchen, wie 
wir hier die widerstreitenden Interessen vereinen und 
den Mittelweg finden können. 

Die historische Entwicklung der Automobiltypen 
zeigte uns, daß der Wagenkasten schon frühzeitig be- 
gann, sich vom Unterwagen loszulösen und sich für sich 
weiterzuentwickeln. Diese Trennung wurde bald eine 
vollständige, so daß man dazu überging, kein Organ, 
das nicht direkt zum Wagenkasten gehört, mit dem- 
selben in feste Berührung zu bringen. Es geschieht 
dies aus Zweckmäßigkeitsgründen, weil, wie wii' schon 
vorher erwähnten, derselbe Unterwagen durch Auf- 
setzen verschiedener Wagenkastenformen den unter- 
schiedUchsten Zwecken dienen kann. Zu diesen Organen 
sind zu rechnen die Auftritte, die Kotflügel und die Be- 
dienungshebel. Der gepreßte Stahlblechrahnicn ist ja 
jetzt zur allgemeineren Einführung gelangt, so daß dem 
Wagenkasten damit eine gute Auflagefläche geboten 
wird. Damit der letztere leicht und ohne Hindernis 
ab- und aufgesetzt werden kann, sollte der Konstruk- 
teur dahin arbeiten, daß kein Flansch und Hebel über 
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die Oberkante des Kähmens vorsteht. Auch ist dies • 

unerläßlich, damit der Wagenbauer seinen Fußboden ! 
möglichst tieflegen und so einen tiefliegenden Schwer- 
punkt und bequeme Einstiege erhält. 

Der Konstrukteur des Unterwagens hat ein Inter- 
esse daran, die Breite des Kähmens hinten möglichst 




Wig» 20. Beziehimgen swlaclien Bahmen- und Kaatenbreitoik 



knapp zu halten, er mochte nicht gern über 8öOmm 
hinausgehen. Es hängt dies mit dem vorderen Einzug 
des Rahmens, der Federaufhängung, Unterbringung des 
Bremsgestänges usw. zusammen. Der Wagenbauer da- 
gegen soll seinen Kasten möglichst geräumig machen. 
Ein geräumiger Reisewagen soll an den Armlehnen 
außen bis 1400 mm breit sein. Sein Unterkasten darf 
nach dem Rahmen nicht mehr wie 870 mm breit sein 
(siehe Fig. 26). Will er nun diese beiden gegebenen 
Maße in Einklang bringen, so muß er entweder den 
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Kasten sehr stark nach, unten einziehen, das sieht nicht 
schön aus und kostet idel Arbeit, oder er laßt es beim 

normalen Einzug von ca. 130 mm, dann erhalt er sehr 





Fig. 27. Eomold 2ur Karoflseriebefestigung. 



starke Türschwellen (hier 135 mm breit), die dem Wagen 
ein großes Mehrgewicht verleihen, ohne daß sie irgend 
etwas nützen. Um nun den Wagenbauer etwas un- 
abhängiger von der Rahmenbreite zu stellen und ihm 
die Möglichkeit zu geben, seinen Unterkasten bis 950 mm 
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breit zu maclien, scUage ich vor, den Wagenkasten 

nicht auf den Rahmen selbst, sondern auf konsolartige 
Bleche» die auf den oberen Flansch des Seitentragers, 
nach Figur 27, genietet sind. Der Rahmen kann nun 
850 mm breit bleiben. Doch bei der Unterkastenbreite 
können wir dann rahig bis 950 mm gehen. Für den 
breiter ausladenden Wagenkasten müßte natürUch bei 




Fig. 28. Anschraubplatten zur Karosseriebefestigung. 



der Handhebelanordnung sowie bei der Anlage der Kot- 
flügel schon Rechnung getragen sein. Die Eonsolbleche 
würden bei normalen Wagenkasten mit 60 x 4 mm 
stark genug sein, wenn 'sechs Konsole in Anwendung 
kommen. Die Anordnung hat auch den Vorteil, daß 
man den Kasten von auüen bequem durch Stellschrau- 
ben befestigen kann. Eine gute, einfache Befestigung 
ist die in i^'igur 28 skizzierte. In den Schweller des 
Wagenkastens wird eine Gtewindeplatte eingelassen und 
mittels zweier Holzschrauben befestigt. Das Eonsol 
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erhält einen langüchen Schütz, damit etwaige Diffe- . 
xenzen beim Anzeigen der Locher nicht schwer ins 
Gewicht fallen« 

Durch die Konsolen können wir aber des weiteren 

noch eine Entwässerung des Wagenkastens bewirken. 
Liegt nämUch letzterer in seiner ganzen Länge auf 
dem Rahmen auf, so ist doch die Auflage nicht derart, 
daß sie wasserdicht ist. Es bildet sich stets eine Fuge, 
in welcher sich gern bei nassem Wetter und beim 
Waschen des Wagens das Wasser festsetzt, Jas von 
hier aus allmählich vom Holz aufgesaugt und im Kasten 
durch die KapillarrShrchentatigkeit des Holzes fort- 
geleitet wird. Wie wir später noch sehen werden, ist 
dies ein Moment mit, das Holz zum Arbeiten und 
schließlichen Faulen zu biingeü. Durch die Konsole 
liegt aber der Kasten und mit ihm die Schweller frei, 
und das Eindringen von Wasser wäre nicht in dem 
Maße zu befürchten. 

Li welch' engem Zusammenhange Wagenkasten- und 

Untergestellniaße stehen, können wir an nachstehendem 
Beispiele ersehen, in welchem wir den Fußboden und 
die Sitzhöhen untersuchen wollen. An anderen Stellen 
haben wir gefunden, daß es von Vorteil ist, den Wagen- 
boden (Fußboden des Wagenkastens) so niedrig wie 
niöglicli zu legen. Doch sind uns hier gewisse (Ircuzcü 
gesetzt, durch die Aufsetzhöhe der Kotflügel und die 
Sitzhöhe des Wi^ns. Wir müssen, um bequeme Sitze 
zu erhalten, ein gewisses Maß, das sich durch die Praxis 
ergeben hat, einhalten, müssen aber andererseits wieder 
unter den vorstehenden Sitzen des Hinterwagens soviel 
Baum haben, um die Kotflügel unterzubringen, so daß 
sie beim Federn sich nicht aufsetzen. Dieses Verhältnis 



Digitized by Coogl 



— B2 — 



genauer zu beleuchten, dazu soll uns nachstehende 

Skizze, Figur 29, dienen. Es wird die Annahme ge- 
nmcht: Ein normaler Tourenwagen mit Stahlblech- 
rahmen und einem hochstzulässigen Fueumatikdurch- 




Fig. 29. Beziehuiigeii zwischen Rad-, Kähmen-, Aufseitx-, Fußboden- und 

Sitzhöhe bei normalen Wagen. 

messer von 900 mm soll mit einem Wagenkasten ver- 
schen werden. Zunächst müssen wir uns die Auf setz- 
höhe des Untergestelles bestimmen. Der Radhalb* 
messer ist 450 mm, nehmen wir die Achsstarke an der 
Stelle, wo sie sich auf den Rahmen aufsetzen kann, 
mit 60 mm an (die Federn sind außerhalb des Rahmens 



Digitized by Google 



63 — 



liegend gedacht), so erhalten wir vom Eidboden bis 

zum höchsten Punkte der Achse 450 + 30 = 480 mm. 
Die Höhe der Bahmenoberkante über Erdboden ist 
mit 660 mm festgesetzt, und da der Rahmen nun fiber 
der Achse ungefähr 100 mm lioch sein wird (bei 120 mm 
höchster Steghöhe und einer Verjüngung auf ca. 60 bis 
70 mm nach hinten), so bleibt uns zwischen Achse und 
Kähmen eine Aufsetzhöhe von 80 mm. Beim starken 
Federn soll nun die Achse vor dem Kotflügel aufsetzen» 
und da wir wahrscheinlich auch noch mit Gleitschutz- 
decken für die Räder und mit dem einseitigen Federn 
zu rechnen haben, so muß die Aufsetzhöhe der hinteren 
Kotflügel in diesem falle mindestens 110 mm betragen. 
Die Sitze des breit ausladenden Hinterwagens stehen 
nun über den Kotflügeln vor, resp. letztere müssen 
noch unter den Sitzen durchgehen. Da die Kotflügel 
meistens von 0,8 mm Eisenblech hergestellt werden, 
so will ich hier ihre Matenalstärke vernachlässigen und 
sagen: Aus der Au&etzhöhe von 80mm folgt not* 
wendigerweise, daß die Hintersitze mindestens 110 mm 
über dem höchsten Punkt des Gummireifens zu liegen 
kommen. Hat das Rad nun einen Durchmesser von 
900 mm zusätzlich 110 mm, ergibt also 1010 mm vom 
Brdboden nach Unterkantesitz. Wohlgemerkt alles 
im normalen, belasteten Zustande mit Wagenkasten, 
ohne Nutzlast. Vom Erdboden nach Oberkanterahmen 
haben wir aber das Maß 660 mm festgesetzt. Es bleiben 
uns demnach von Oberkanterahmen nach Unterkante- 
sitz 360 mm übrig. 

Die Höhe eines bequemen W'agensitzes nimmt man 
mit Sitzkissen 370 mm an, das Kissen zu 80 mm Starke 
gerechnet. Es wird sich durch das Personengewicht un* 
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gefälir um 20 mm zusammendrücken, so daß sich eine 
absolute Sitzhöhe von 360 mm ergibt. Die Stärke des 
Sitzbrettes wird allgemei'ri auf 20 mm festgesetzt, so 
gehen von der absoluten Sitzhöhe von 350 mm die 
Höhe des Sitzkissens im zusammengepreßten Zustande 
von 60 mm und die Stärke des Sitzbrettes mit zusammen 
80 mm ab» so daß wir von Unterkantesitz zu Ober- 
kantefußboden eine Höhe von rund 270 mm nötig 
haben. Da uns aber von Oberkanterahmen bis Unter- 
kantesitz 350 nun zur Verfügung stehen , so bleiben 
uns als Fußbodenhöhe über dem ßahmen 80 mm übrig. 
Das wäre eigentlich zu hoch. Wollen wir nun den 
Fußboden tiefer als 80 mm legen, so müsseja 
wir demnach niedrigere Bäder als von 900 rnm 
Durchmesser anwenden. 

An diesem einen Beispiele sehen wir schon, wie 
eigentlich Wagenkasten und Unterwagen in direkter Ab- 
hängigkeit voneinander stehen, wie wir kein Maß will- 
kürlich ändern können, sondern immer erst die Jfolgen 
der Änderung auf den ganzen Bau verfolgen müssen, 
die unter Umständen uns die ganze Konstruktion um- 
werfen können. Mit den nachträgUchen Änderungen 
irgend eines Maßes hat es seine ganz gefährlichen Haken 
denn gewöhnlich wird der Fall nicht mehr gründlich 
imtersucht, es wird irgend ein Moment, eine Beziehung 
außer Acht gelassen und der Fehler ist gemacht, der unter 
Umständen bedeutende Unkosten verursachen kann. 

Besonders müssen wir uns hüten, den Raddurch- 
messer nachträglich zu vergrößern, verkleinern geht 
schon eher. Wir müssen bei dem Entwurf von dem 
größtmöglichsten Durchmesser ausgehen und dürfen 
nachträghch nicht dieses Maß überschreiten. 
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Sehr wichtige Beziehungen bestehen zwischen Vorder- 
sits» voideiem Siustieg, Steueisäiile» Fuß- und Hand- 
hebel. Wenn anch die drei letzten Organe in rein kon- 
struktiver Hinsicht zum Unterwagen gehören, bezüg- 
lich ihrer Lage müssen wir sie in ihrem Verhältnis zum 
Vordersitz betrachten und dies schon beim Entwurf des 
Wagens berücksichtigen. Zweifellos gibt es eine günstige 
Lage der Steuersäule, der Fuß- und Handhebel zum 
Vordersitz, denn dieselbe ist abhängig von den Körper- 
verhaltnissen eines Menschen mittlerer Größe. Nicht 
allein aus konstruktiven und fabrikationstechnischen 
Bücksichten, sondern auch aus der Erwägung heraus, 
daß ein Wagen nicht rein personlich sein kann, wie 
ein Anzug oder ein Kleid, miissen wir hier Mittelwege 
suchen und festlegen und dürfen uns nicht nach indi- 
viduellen Wünschen richten. Einen Anzug kann man 
einfach, wenn man seiner überdrüssig geworden ist, 
wegschenken, ein Automobil dagegen ist ein viel zu 
wertvolles und kostspieliges Objekt, als daß nicht jeder 
Käufer ein Interesse daran hätte, daß es normal gebaut 
ist, und daß es, wenn aus irgend einem Grunde abgängig, 
seinen Marktwert durch Spezialformen nicht verliert. 
Soweit ich die einschlägige Literatur kenne, sind auch 
diese Verhältnisse noch nicht festgelegt, und es wäre 
vielleicht von Interesse, wenn hier zum mindesten Klar- 
heit geschaffen würde. 

In solchen Fällen kann uns eine rein theoretische 
Untersuchung manchmal mehr nützen als jahrelanges 
Suchen und l^robieren. Es ist sehr schwer an einem 
lebenden Objekt Messungen vorzunehmen, und auf 
Grund praktischer Erialimngen kauii man scliließlich 
einmal zu einem günstigen Verhältnis gelangen, ohne 

Autoteohnltehe Blbllotbek, Bd* 6* 5 
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daß man deshalb die Uisachen zu keimen braucht und 

die Gewißheit hat es bei anderer Gelegenheit wieder 
ZM treffen. 

Zu allen diesen und den noch folgenden Unter- 
suchungen möchte ich vorausschicken, daß ich nicht 
verlange, daß > die erlangten Besultate als absolut und 
unbedingt richtig anzusehen sind; es würde mich ja 
sehr freuen, wenn sie allgemein anerkannt würden, 
2umal ich so peinlich wie möglich vorgegangen bin, 
doch kann ein einzelner schwer in allem das Richtige 
treffen, und es genügt mir schon, durch dieses Buch 
anregend gewirkt zu haben, damit schheßHch jeder 
selbst in der Lage ist, nachzuprüfen, sich zu über- 
zeugen und zu bessein, wo er der Besserung Bedüif- * 
tiges vorfindet. 

üm zu brauchbaren Resultaten zu gelangen, bin 
ich nun so vorgegangen, daß ich mir aus Aktstudien 
bedeutender Künstler eine menschliche Gestalt in 
mittlerer Größe (ca. 1,66 m) herausgezeichnet und fest- 
gelegt und diese nun zur Grundlage meiner Unter- 
suchungen gemacht habe. Weim die Ausführung dieser 
ZeichnunL( n der künstlerischen Vollendung mangelt, 
so liegt es eben an der fehlenden diesbezügüchen Fähig- 
keit des Verfassers, und ich bitte zu berücksichtigen, 
daß die Figuren bloß Mittel zum Zweck und nicht 
Selbstzweck sind. 

Vorerst wollen wir die Lage der Steuersaule zum 
Sitz besprec lx 11 und versuchen, hierüber brauchbare 
Daten zu erhalten« Wir wissen, daß man die Steuer- 
säule zuerst ganz senkrecht in den Wagen stellte. Mit 
der zunehmenden Geschwindigkeit der Wagen und der 
längeren Dauer der Fahrten fand man, daß diese Stellung 
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äußerst unbequem für den Fahrer war. Mit dem Steuer- 
rad sind von jeher eine Anzahl Stellhebel verbunden 
gewesen, die der Fahrer während der Fahrt fortwahrend 
betätigen muß. Die senkrechte Steuersäule erfordert 
nun ein weites Vorbeugen des Oberkörpers nnd zur 
Beobachtung der Steliiiebel ein starkes Senken des 
Kopfes. Der Fahrer mußte nun, um seine Aufmerk* 
samkeit zwischen Steuerrad und Landstraße zu teilen» 
fortwährend den Oberkörper neigen und wieder auf- 
richten und den Kopf heben und senken. Pas zeigte 
sich bald als undurchführbar. Man begann deshalb 
schon frühzeitig, die Steuersäule schräg zu stellen und 
probierte so die ganze Winkelskala durch, ohne daß 
man sich jedoch auf eine bestimmte Stellung festlegte. 
Selbstverständlich muß ohne weiteres anerkannt werden, 
daß die ATibringung der Steuersäule nicht vollständig 
im Belieben des Konstrukteurs liegt, er muß sehen» 
wo er sie hinbringt, wo ihm der Motorbauer ein Platz- 
chen gelassen hat, daß er sie gerade noch so hinein- 
bugsieren kann. Doch wäre gerade deshalb ein Fest- 
legen der Lage erforderlich, daß sich der Motorkon- 
strukteur von vornherem klar ist, wo er Platz für das 
Steuergehause zu lassen hat. In Figur 30 habe ich 
mir mm, wie oben erwähnt, eine menschliche, sagen 
wir Normalfigur, im Maßstab 1 : 10 hineingezeichnet, 
und wir wollen nun sehen, wie die Steuersäule eigent- 
üch liegen soll. Das Steuerrad soll so zum Fahrersitz 
angeordnet sein, daß der Fahrer während der Fahrt 
bei leicht vorgebeugtem Oberkörper das Steuerrad, 
wie Figur 30 zeigt, bequem fassen und betätigen kann. 
Es soll aber auch so gelagert sein, daß er ohne An- 
strengung das Steuerrad und den Weg übersehen kann; 

ß* 
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er muß auch das Bad in der einen Hand haltend» sich 

bei ebener und freier Straße in den Sitz zurücklegen 
und etwas ausruhen können; femer muß zwischen Bad 
und Sitz soviel Baum vorhanden sein, daß man leicht 




Fig. 90. Bcbenui der Anoidualig der StemaAiile. 



und ohne Schwierigkeit in den Sitz xmd wieder heraus 

kann. Die in Figur 30 gezeichnete Stellung entspräche 
nun der hier gestellten Anforderung: die Steuersäule 
ist möglichst an den Sitz herangerückt, jedoch so, daß 
man leicht vorbeikann, mid ist derart izeneigt, daß 
ihre Mitteltinie direkt zum Auge des Fahrers zeigt. 
Dieser hat aldo, um Fahrstraße luid Steuerrad über- 
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blicken zu können, nur nötig, den Blick zu heben uiul 
zu senken. Die Maße, die ihre Lage bestimmen, sind 
in Figur 31 festgehalten. Yoiderkante, Vordersitz und 
hinterster Punkt des Steuerrades fallen also zusammen, 
und man braucht sich nur das Maß 300 und den Win- 
kel 50° zu merken. 




Fig. 31. Qüustigste Lage der Steuersäule. 



Auch bezügUch der günstigsten Anordnung und 

Lage der Fußhebel ist e.s \ielleicht von Wichtigkeit, 
sich Klarheit zu verschaffen. Um das zu ergründen, 
müssen wir zunächst wissen, wie man überhaupt die 
Fußhebel betätigt. So naheliegend die Sache an und 
für sich ist, so widersprechenden Ansichten begegnet 
man. Aus Figur 30 habe ich mir die Gliodinaßen der 
sitzenden Figur einfach als gelenkig verbundenen Hebel 
dargestellt gedacht, Figuren 32 — 34. Es stellt dar: 
a den Oberschenkel, h den Unterschenkel, c den Fuß. 
Die ausgezogenen Striche bedeuten den Anfang des 
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Hubes, die striclipiinktierteii das Ende desselben. Das 

Pedal wird mit dem Ballen des Mittelfußes betätigt. 

Bezüglich der Diehpunktlagen des Fußhebels wiU 
ich drei Fälle unterscheiden und sie auf ihre Zweck- 




Ilg. 32. Fall I. Scheoia der Pedal-Auorduung (günstigster Fall). 



maßigkeit untersuchen. Bei Fall I liegt der Dreh- 
punkt des Fußhebels unter und in der Fahrtrichtung 
hinter dem Pedal. Im Fall II hegt derselbe Punkt senk- 
recht unter dem Pedal, und im Fall III liegt er in 
gleicher üöiie mit dem Pedal an dem Querbrett oder der 



Digitized by Google 



— 71 



Steuersäule befestigt. Betrachten wir zunächst Fall I. 
Der Hebel wird betätigt, indem der Fuß auf das Pedal 
gesetzt und durch gleichzeitiges Strecken des Fuß- und 
Kniegelenkes nach vom und unten gedrückt wiid. Das 




Fig. 88. IUI n. Schema der Fedal-jknordiuuig (weniger gflnfitig wie Fall I) 



Maß der geleisteten Arbeit köniion wir uns graphiscli 
durch die Differenz der Winkelgrößen bei Anfang und 
Ende des Hubes darstellen. Die stark schraffierten Krcis- 
ausschnitte sind nun diese Differenzen. Wir sehen, 
daß an der Bewegung Knie- und Fußgelenk gleich- 
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mäßig beteiligt sind, und daß die Kraftriclitung taa- 
geutial zum Umdreiiungskreis des Hebels liegt. Soll 
nun der Druck noch verstärkt werden, so wird durch 
weiteres Strecken des Knie- und auch des Hüftgelenkes 
der ganze Körper gehoben und mit dieser ganzen Last 




Fig, 34. Fall III. Schema der Pedal-Anordnung (ungünstigster Fall). 



gedrückt. Es kann hiermit zweifelsohne eine große 
Gewalt auf günstigste Weise ausgeübt werden. Be- 
trachten wir nun in Figur 33 den Fall II. Wir sehen 
hier sofort, daß die Arbeit des Fußgelenkes ungefähr 

dieselbe, diejenige des Kniegelenkes aber bedeutend 
geringer ist. £s kann also weniger iiraft damit erzielt 
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wezdto als bei Fall I, Der Druck kann durch Auf- 
lieben des Oberkörpers verstärkt werdeii, diese Ver- 
stäxkung wirkt aber nicht mehr tangential zum Schwin- 
gungskreis des Hebels. 

Bei Fall III, Figur 34, liegt die Ausübung der Kraft 
ledigUch dem Kniegelenk ob, das Fußgelenk hingegen 
beugt sicli, es leistet hierdurch nicht nur keine Kraft, 
sondern verbraucht noch solche. Der Druck kann 
durch den Oberkörper verstärkt werden, er wirkt hier 
etwas günstiger wie im Fall XI. 




/////////// 



If'ig. 35. l^onxuUes Pedalmaß. 



Fassen wir unsere Untersuchung zusammen, so er- 
gibt sich in klarer Weise folgendes: Wollen wir die 
Fußhebel so konstruieren, daß mit geringstem Auf- 
wand am besten die Kraft ausgenützt wird, so müssen 
wir die Hebel anordnen wie Fall I. Der Fall II hat 
das für sieh, daß man beim Betätigen den Fuß nicht 
anzuheben braucht, man kann aber auch weniger Kiaft 
auf diese Weise erzielen. Fall III sollte man eigent- 
Uch nur im äußersten Falle bei sonstigen konstruk- 
tiven Schwierigkeiten anwenden. 

Die günstigste Lage des Pedals zum Vordersitz 
wäre die in Figur 35 skizzierte. Die Höhe desselben 
über Fußboden hängt vom erforderlichen Hub ab. Bei 
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Fall I und II ist es notwendig, die Platte in geringen 

Grenzen drehbar zu befestigen. 

Bekanntlich haben wir an unserem heutigen Auto- 
mobil mit zwei Handhebeln zu rechnen, dem Brems- 
hebel und dein Hebel für den Greschwindigkeitswechsel. 
Eisterer betätigt die Hintenadbcemse, wird nur im 
Notfalle und beim Stillstellen des Wagens gel) raucht, 
es muß aber unter Umständen eine große Kraft mit 
ihm ausgeübt werden können. Letzterer dient zum 
Umschalten des Getriebes, das keiner besonderen Kraft- 
entfaltung bedarf. Auch ist der Ausschlag dieses Hebels 
genau begrenzt und bewegt sich in engen Grenzen, 
seitdem man mehr zu dem ausziehbaren Umschalter 
in mehreren Stufen, dem „train balladeur*^ übergeht. 
Früher legte man den Drehpunkt der Handhebel hinter 
die Vorderkante des Fahrersitzes imd betätigte die 
Hebel durch Drücken nach vorn. Es war dazu nötig, 
daß man mit den Armen außerhalb des Sitzes entlang 
fuhr. [Doch zeigte sich diese Anordnung aus verschie- 
denen Gründen auf die Dauer nicht praktisch. Die 
Hebel mußten wegen der breit ausladenden Vorder- 
sitze gekröpft werden, das zeitweise Anbringen von 
Verdecken am Vordersitze hinderte die Bewegung der 
Arme außerhalb der Sitze, außerdem zeigte es sich 
als sehr wünschenswert, wenn man das Umschalte- 
segment vor Augen hatte, und zum Schlüsse wäre noch 
als Hauptgrund anzuführen, daß ein Betätigen der 
Handhebel durch Zug eine größere Kraftentfaltung ge- 
stattet als durch Druck. Um uns darüber klar zu 
werden, müssen wir unsere Skizze 36 betrachten. 

Ähnhch wie bei den vorhergehenden Figuren habe 
ich in Figur 36 die Gheder des menschhchen Körpers 
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einfach durch ein schamiertes Gestänge dargeateUt 
und es bedeutet: a den Obeikörper, b den Oberarm 
c den Unterann, d den Oberschenkel, e die Unter- 




Flg. 88, Schema te Handhebel-Aiundiiuiig. 

schenke! und / den BremshebeL Die ausgezogenen 
Linien stellen hier die Endstellung, die strichpunk- 
tierten die Anfangsstellmig der Bewegung dar. Um 
die Bremse betätigen zu können, muß sich der Ober- 
körper stark nach vorn neigen, der Arm wird aus- 
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gestreckt, um den Hebel fassen zu können. Das ist 

scheinbar umständlich, weil es zweifellos natürlicher 
ist, den Hebel im l^alle einer Gefahr gleich hinten zu 
fassen und nach vom zu stoßen. Und doch ist die 
• Betätigung der Bremse durch Zug der durch Druck 
vorzuziehen» weil man beim Ziehen als Beaktionsstütz- 
punkte die Füße und den festen Fußboden benutzen 
kann, so daJi man sich fest dagegen stemmen und seine 
ganze Ej^ft anwenden kann. Beim Drücken dagegen 
hat man als Rückhalt bloß die weiche, nachgiebige 
Polsterung; und meistens sitzt der Fahrer bei an- 
strengender Fahrt so wie so zu weit nach vorn gebeugt, 
als daß er die Kückwand des Vordersitzes als Stütz* 
punkt benutzen könnte. Es ist also beim Betatigen 
der Bremse das Ziehen dem Drücken vorzuziehen. Der 
Handbremshebel, dessen Drehpunkt hier in Höhe der 
• Seitenträgenuitte des Rahmens gedacht ist, kann gut 
700 mm lang weiden und einen größten Ausschlag von 
400 mm, am äußersten Punkte gemessen, erhalten. Den 
Drehpunkt dea Bremshebels habe ich hier 120 mm vor 
die Vorderkante- Vordersitz gerückt, seine Lage ist von 
der Konstruktion des Getriebes abhängig, und es wäre 
wünschenswert, wenn dieselbe schon bei Entwurf des 
Gretriebes entsprechend berücksichtigt würde, so daß 
der Drehpunkt ungefähr ^00 — 430 mm vom Hinter- 
kantequerbrett zu liegen käme. 

Die wichtigsten Beziehunpni zwischen Wagenkasten 
und Unterwagen ergeben sich aus dem Verhältnis vom 
Einstieg zum Achsstand. Bei der Besprechung der 
Entwicklimg der Autumobiltypen haben wir gesehen, 
daß es dem seitUchen Einstieg nur schwer gelang, sich 
Bürgerrecht im Auloniobilbau zu cikaui^Icii, und daß 
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der Konstrukteur sehr im gor n seinen Aehsstand so 
weit vergrößerte, um den unbedingt notwendigen üaum 
ZOT Anbringung einer Türe vor dem Hinterrade zu 
schaffen. Wir haben gesehen, daß man es erst ver- 
suchte, die Türe durch Dreh- und Klappsitze zu um- 
gehen, dann begann man die Maße des vorderen Ein- 
stiegesy des Vordersitzes und der Türe zu beschneiden 
und auf ihre .aiifiersten Grenzen herabzusetzen, man 
gab der Türe die sonderbarsten Formen, kurz, man 
versuchte alles mögliche, um den gewichteten größeren 
Radstand zu vermeiden. Doch alle die Mittel und 
Mitielchen halfen nichts, man konnte schließlich nicht 
umhin, die Hinterachse so weit zurnckzurucken, daß 
für Sitz und Einstiege genügend Kaum vorhanden war, 
man vernachlässigte also die Wendefähigkeit des Wagens 
zugunsten bequemer Einstiegverliiiltnisse. 

^Fragen wir uns nun, ob diese Entwicklung der Dinge 
die richtige ist, so müssen wir von unserem Stand- 
punkte aus diese Frage unbedingt bejahen. Nach dem 
allbekannten Brfahrungssatze wählt man immer von 
zwei Übeln das geringere. Wir wollen uns hier einmal 
klar machen, weshalb der vergrößerte Achsstand als 
ein geringeres Übel anzusehen ist, als unbequeme Ein- 
stieg- und Sitzverhältnisse. 

Der größere Achsstand vergrößert naturgemäß den 
Kadius des Kreises, innerhalb dessen der Wagen eine 
vollständige Wendung ausführen kann. Konnte also 
ein beliebiger Wagen ohne seitlichen Einstieg auf einer 
Straße beispielsweise von 9 m Breite mit Leichtigkeit 
wenden, so war es bei dem vergrößerten Kadstande, 
den der seitliche i anstieg verlangte, nicht mehr möglich, 
er mußte dann mindestens eine Straße von 11 m Breite 



Digitized by Google 



78 — 



haben, um wenden zu können, oder der Fahrer war 
genötigt, auf einer sclimalen Straße durch abwechsehides 
Vorwärts- und Bückwärtsfahren das Drehen des Wagens 
zu ermöglichen, oder er war schließUch gezwungen, mit 
dem Wenden zu warten, bis der Weg sich verbreiterte 
oder bis ein ILreuzweg kam. Das ist zweifellos mißlich. 
Besonders mußte dies unangenehm in den manchmal 
engen Straßen einer Stadt zum Bewußtsein kommen. 
Auch war zu befürchten, daß der größere Badstand 
einen ungünstigen Einfluß auf den Lauf des Wagens 
ausüben könnte, denn man wußte vom Wagenbau her, 
daß der Wagen am verhältnismäßig leichtesten lief, 
der den kürzesten ßadstand hatte. Gerade das letztere 
Moment kommt zum Glück für uns im Automobilbau 
weniger oder gar nicht in Betracht, weil das schlechte 
Fahren eines Wagens eigentlich nicht eine Funktion 
des Achsstandes, sondern der Durchbiegung des Mittel- 
wagens (Kastenschweiler im Wagenbau, Eahmenträger 
im Automobilbau) ist. Beim Pfeidewagen besteht 
bekanntlich der Hauptträger des Wagenkastens aus 
einem oft stark geschweiften und zusammengesetzten 
Holztrager, der mit einer starken Schmiedeeisenschiene 
beschlagen ist. Um einer derartigen Konstruktion bei 
einem größeren Achsstande ein höheres Widerstands* 
moment zu verleihen, nmßten erheblich größere Mittel 
aufgewendet werden, und dies war schwieriger durch- 
zuführen, als beim Automobilbau, wo wir im Stahl- 
blechrahmen dem fast geraden Seitenträger mit ganz 
geringer Gewichtsvermehrung ein beUebig hohes Träg- 
heitsmoment verleihen können. 

Der vergrößerte Achsstand und die dadurch ver- 
minderte Wendefähigkeit des Wagens ist ein Mißstand, 
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der unter Umstanden recht unangenelim empfanden 
werden kann, doch sind die Situationen, bei welchen 
man gezwungen ist, auf ganz schmaler Straße zu wenden, 
nicht häufig, die Wagen haben jetzt ausnahmslos Bück* 
lauf, meistens wird dieses Wenden vom Fahrer aus- 
geführt, ohne daß die Herrschaft zugegen ist, kurz, es 
sind soviel Möglichkeiten, sich zu helfen, daß diese 
Nachteile nicht in Belracht kommen gegen diejenigen, 
die ein kleiner Radstand und dadurch beengte Sitz- 
und Einstiegverhaltnisse hervorrufen. Was nützt die 
beste Wendefähigkeit, wenn man schlecht im Wagen 
sitzt, alles zu knapp und zu eng ist, die Einstiege un* 
bequem, die Türen zu klein sind und nicht genügend 
aufgehen, daß man sich in den Wagen hineinzwängen 
muß und sich beunruhigende Oedanken darüber macht, 
auf welche Weise man wieder rasch herauskommen 
kann, wenn etwas passiert. Die äußere Jform des 
Wagens entbehrt der harmonischen Qestalt und sieht 
gedrückt aus usw. Meine Ausführungen gipfeln also 
darin, daß es wohl zu rechtfertigen resp. notwendig 
ist, die Wendefähigkeit der Wagen zugunsten normaler 
Sitz- und Emstiegverhältnisse zu vernachlässigen. Beim 
Entwurf der Wagen muß also der Achsstand 
nach den Karosserienabmessungen und nicht 
umgekehrt festgestellt werden. 



Normalmaße. 

Wir wollen uns mm zunächst fragen, welche Be* 
Ziehungen herrschen zwischen Einstieg und Achsstand 

und wie köimen wir hier vermitteln, und ist es möglich. 
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hier feste Verhältnisse zu schaffen; resp. können wir 

emkeitliclie Maße festlegen. An anderer Stelle haben 
mr schon auf das Unzulässige hingewiesen» das daiin 
liegt, daß der Verkäufer beim Bestellen des Wagens 
dem Kaufer zu weit in meistens ungerechtfertigten, 
oft einer Laune entspringenden Wünschen entgegen- 
kommt, und dadurch die Fabrikation ganz wesentlich 
kompliziert imd verteuert wird» Es wurde auch betont, 
daß der Wagen, besonders der mehrsitzige, unmöglich 
auf eine bestimmte Person zugeschnitten werden darf, 
sondern er muß so gebaut werden, daß Menschen jeg- 
licher Größe bequem darin Platz finden, d. h. er muß 
für mittlere Verhaltnisse bemessen sein« Das führt 
von selbst zur Festlegung von Einheitsmaßen. 

Bei meinen Ausführungen über die Arbeitsweisen 
im Wagenbau habe ich dargelegt, daß diese ganze 
Fabrikation darauf zugeschnitten ist, jeden Wagen für 
sich zu bauen, und daß eine Werkzeichnung nur in* 
soweit existiert, als der Kastenmacher sie zur Her- 
stellung seines Kastens benötigt« Wenn also bei der 
Bestellung eines Wagens der Kaufer wegen der Form 
und den Abmessungen besondere Wünsche äußerte, so 
war es nut keinen großen Schwierigkeiten verknüpft, 
diesen Wünschen nachzukommen, im Gegenteil, die 
BegehrUchkeit des Publikums wurde noch großgezogen 
dadurch, daß der Wagenbauer seinen Ehrgeiz daran 
setzte, jeden Wagen anders zu bauen. Diese individuelle 
Behandlung der Wagenformen, von der soviel geredet 
imd geschrieben wird, wäre zu rechtfertigen, wenn tat- 
sachüch ein erhöhter Kunstwert, eine größere Mannig- 
feltigkeit der wirklich schönen Formen oder sonstige 
Yoiteiie zu erzielen wären. Betrachten wir die Wagen- 
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formen der letzten 30 Jahre, so werden wir finden» 

daß sie sich im großen und ganzen wenig oder gar nicht 
verändert haben und daß die Verschiedenkeit ihres 
Aussehens in der Hauptsache in dem mehr oder weniger 
geschicktem Nachahmen einiger weniger vorbildlicher 
Formen liegt. Das Hauptgewicht bei Beurtei- 
lung des Wertes der Wagenformen darf doch 
nicht darauf gelegt werden, daß jeder Wagen 
um jeden Preis anders aussieht, sondern daß 
alle Wagen gewissen günstigsten Bedingungen 
hinsichtlich der Raumausnutzung, Gewichts- 
Verteilung und Sitzverhältnisse bei harmo- 
nischem, dem jeweiligen Zwecke entsprechen- 
dem Äußeren genügen. Im weiteren Verlauf unserer 
Abhandlimg werden wir fmden, daß uns in dieser Hin- 
sicht bei Klarlegen der Verhältnisse meistens die Hände 

gebunden sind, niid dit; \'orzüge der indi\iduellen Be- 
handlung der Wageniormen lediglich in der Jb^bildung 
unserer lieben Hitbürger ruht. Daß das stärkere oder 
schwächere Auftreten von besonderen Wünschen beim 
kaufenden Publikum hauptsächlich vom Verkäufer groß 
gezogen wird, beweist uns gerade der sich entwickelnde 
Automobilbau. Große Fabriken bauen Hunderte und 
einige des Auslandes Tausende desselben Types, und 
sie werden aüe schlank abgesetzt, weil sie den Vorzug 
einer besseren Durchbildung und eines billigeren Preises 
haben, manchmal auch das noch nicht. Es fällt heute 
keinem Kunden mehr ein, für seinen Wagen eine andere 
Kühlerform als die der Fabrik eigentümliche, typische, 
zu verlangen, weil er weiß, daß er da auf ein gering- 
schatziges Lächeln des Verkäufers stößt, der ihn be- 
lehrt, daß das Begehren ein Ding der Unmöglichkeit 

▲utoteohnUche Bibliothek, Bd. &. 6 
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sei, es einfach nicht gibt. Das Fahrrad ist noch etwas 

viel Persönlicheres als das Automobil, und niemand 
würde es heute wagen, einen seinem persönlichen (xe- 
schmack entsprechenden Rahmen zu bestellen nsw» 

Natürlich wäre es verkehrt, zu verlangen, daß jetzt 
alle Wagen nach einem Schema gebaut weiden müßten, 
sondern das Publikum muß daran gewöhnt werden, 
daß eine Firma nur eine bestimmte Anzahl von Typen, 
die freilich jedes Jahr wechseln können, bauen kann, 
daß es besondere Wünsche nur in Ausstattuhgsfragen, 
wie Farbe, Ausschlag und so fort äußern kann, während 
die Maß Verhältnisse das Produkt eingehender Studien 
sind und daran sich schlechterdings nichts ändern läßt. 
Sind hier erst einmal klare Verhaltnisse geschaffen, 
daim wird sich auch das PubUkum daran gewöhnen, 
denn das Auftreten der Wünsche ist eine Folge davon, 
daß man sicli noch nicht über die Gesetze dei Karosserie- 
formen und -Maße feste Meinungen geschaffen hat. 

Wenn wir bestimmte Wagenkastenmaße verschie- 
denster tonangebender Firmen miteinander vergleichen, 
so werden wir bei den meisten derselben eine große 

rbereinstimmung finden, so daß sich die Vermutung 
auidrängt, die Differenzen seien nur deshalb entstanden, 
weil sie eben von verschiedenen Persönlichkeiten fest- 
gelegt wurden. Oft sind sie natürlich auch die Folge 
der Anpassung an Unterwagenmaße, die meistens ohne 
lUicksicht auf die Karosserie bemessen werden. In 
der Tat herrscht im Wagenbau bei den meisten Ab- 
messungen eine gewisse stillschweigende Überemkunft, 
denn sie sind das Produkt langjähriger Versuche, und 
es dürfte verkehrt sein, hier ohne triftige Gründe Ände- 
rungen vorzunehmen. Diese Maße sind nicht nur ab- 
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Mngig von den GrößenverhältTiissen der menschlichen 
Gestalten, die die Wagen aufnehmen sollen, sondern 
auch von der harmonischen Durchbildung der Wagen* 
formen selbst. 

Von diesen Maßen sind zunächst die Abmessungen 
der Sitze die wichtigsten, denn die Wagenkästen sind 
ja im Grunde genommen nichts weiter als mehr oder 
weniger überbaute Sitze. Über die Sitzhöhe h haben 
wir uns schon unterhalten und das Maß 290 mm von 
Oberkantesitz auf Oberkantefußboden für Hinter- 
sitze als ausreichend erachtet (siehe Fig. 37). 



Häufig macht man die Sitzhöhe h bei geschlossenen 
Wagen vom etwas höher wie hinten. Diese Maüe 
schwanken für Vordersitze zwischen 330 und 290 mm 
und Hmtersitze 300 und 2Ö0 mm. Es scheint hier eine 
ziemliche Willkür zu herrschen, obwohl ich für meine 
Untersuchungen eine Reihe erster Firmen des In- und 
Auslandes gewählt habe. Doch dürfen wir das Maß h 
nicht für sich allein betrachten, es kommt noch die 
Höhe des tSitzkissens hinzu; durch dasselbe kann natür- 
lich manche Differenz ausgeglichen werden. Außerdem 
muß berücksichtigt werden, daß die Festlegung des 
Maßes h nicht vom Wagenbauer allein abhängt, sondern 





Flg. 87. Sllih&he. 
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von Aufsetzholie, Rahmenliolie, Radhöhe usw., wie auf 
Seite 75 gezeigt, abhäugt. Meiner Ansicht nach würde 
das Maß h, wie schon erwähnt» mit 290 mm bei einer 
Kiöseiiliöhe von 80 mm festzulegen sein. 

Bei den Vordersitzen» wie überhaupt bei allen Bitzen» 
deren Fußbrett begrenzt ist, gilt schon von jeher -lals 
Mindestmaß von Yordeikantesitzbrett zur äußersten 




Fig. SS. Verhältnis von Sitshöhe und Binstiegtiefe. 



Spitze des Fußbrettes 600 mm, Figur 38» das Maß i. 

Bekanntlich habm wir bei derartigen Sitzen nickt 
immer die MögUchkeit» die günstigsten Abmessungen 
zu wählen, wir sind an ein bestimmtes Einstiegmaß a 
gebunden. In Figur 38 habe ich nun drei verschiedene 
Längen von a eingetragen. Nach dem Vorhergesagten 
muß die Vorderkaute der Sitze auf eine in Kreisbogen, 
der nut dem Hadius i und dem äußersten Punkt m 
des Fußbrettes geschlagen ist, liegen. Daraus resul- 
tiert: je kleiner a ist» desto höher muß h werden» um 
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ein bequemes Sitzen zu ermöglichen, d. h. um ge- 
nügend Kaum zum Ausstrecken der Beiiie zn erhalten. 
Man sollte also mit a nicht unter das Maß 600 mm 

gehen. 

Die Tiefe der Sitze ist auch durch, die praktische 
Erfahrung so ziemlich genau bestimmt. Man macht in 
der Kegel emen Vordersitz 500 umi tief, während der 




^ 

Fig. 89. Süztiefe. 

Hintersitz etwas reiclilicher, mit 550 mm, gewählt wird 
(Fig. 39 Maß t). r 

Liegt der Sitz vor einer vertikalen Rückwand, wie 
bei den geschlossenen Automobiltypen, so soll die Ent- 
fernung von Vorderkanteruckwand zur Hinterkantequer- 
brett das Maß 1100 mm nicht unterschreiten (Fig. 40). 

Ist jedoch Platz vorhanden und kann die Kück- 
wand schräg gestellt werden, so kann man sie in einen 
Winkel von 75— 80"" zur Sitzfläche steUen (Fig. 41). 
Über die zweckmäßigste Form der Bäckwand werden 
wir uns noch besonders unterhalten. 
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Den Fußboden des voideien Einstieges laßt man 

des besseren Haltes beim Betätigen der Hebel wegen 
vom ansteigen. Am häufigsten wird die Steigung, die 




7W0 



/ 



FJs. 40. Sinatiflf • imd Sitsttofe bat geachloMemm Wagen. 



das vordere schräge Brett zur Horizontalen hat, mit 
a ^ 30^ angenommen, und 2war läßt man es in der 




Fig* 41. KorniAlo Schräge für eine gerade Bttokwand. 



Entfernung von ungefähr ^ von Vorderkantesitz an 

aufsteigen (siehe Fig. 42), 

Bei vielen Firmen macht man a bis 46^, doch bin 

ich der Ansicht, daU das zu starke Schrägstellen des 
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Brettes nur bei eigentlichen Rennwagen von Vorteil ist, 
bei Touienwagen genügt jedenfalls 30°. 




Fig. 42. Vorder-SinBÜegl 



Bei der Bemessung der Sitzbreit^n müssen wir 
zwischen Vorder- und Hintersitzen unterscheiden. Die 

. 1200 ^ 

1 




Fig. 43. Normale Breiten für Vordersitze. 



Vordersitze haben durchgängig die Breite von 1100 mm 

unten am Sitzbrett, während sie in Arnilehnenliülie sich 
auf 1200 mm verbreitern (siehe Fig. 43). Dieses Maß ge- 
nügt auch für den Fall, daß der Sitz in der Mitte geteilt ist. 
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lig. 44. Nonnale Bntten der Hinterritze fflr ofltenA Waten. 



^4 



d>0 



t2 



60 



Fig. 45. ^'ormale Breiteu fUr geiH;Ulo»^ue Wagen. 



Digitized by Google 



— 89 — 



Die Hintersitze zerfallen wieder in solche für offene 
und geschlossene Wagen. Man macht sie wesentlich 
bieiter als die vorderen, da der Hintersitz so geräumig 
sein soll, um im Notfälle auch drei Personen aufnehmen 
zu können. Bei offenen Wagen sind wir nun in der 




Fig, 46« Nonnale Seltenwandböhe 
bei TOdockten Wafsn. 



Bemessung der Breitenverhältnisse der Sitze weniger 
beschränkt als bei geschlossenen. Es spielen hier kon- 
struktive Rücksichten mit, die uns noch später^bei Be- 
sprechim'g der Planzeichnungen beschäftigen ^-werden 
und die hier zu erörtern zu imistäiidlicli sein dürfte, 
ligur 4A stellt die Skizze eines Hintersitzes für offene 
Wagen dar. Das untere äußerste Maß kann mit 1300 mm 
und das obere äußerste Maß mit 1500 mm angenommen 
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werden. Bei geschlossenen Wagen kann man nur 
höchstens bis 1260 mm imten und 1400 mm oben gehen 
(siehe Fig. 45). 

Da wir hier gerade bei den geschlossenen Wagen 
sind, wollen wir noch erwähne, daß die Seitenhöhe 
eines solchen von Unterkantesitz bis Oberkantedach, 
an der Seite gemessen, allgemein 1200 mm gemacht 
wird (siehe Fig. 46). Dasselbe Maß gilt auch für Ver- 
decke, Sommerdächer usw. 




Fig. 47. Kotmale» TllniiAA bei offnen Wagea. 



Als sehr wichtige Maße haben wir schon die Tür- 
breiten kennen gelernt. Auch hier müssen wir die 

Türe des offenen und des geschlossenen Wagens von- 
einander getrennt betrachten. Wir wissen, daß die 
Türen genügend breit sein müssen, um ein bequemes 
Passieren zu ermögüchen, wir haben aber auch das 
größte Interesse daran, sie so knapp wie möglich zu 
gestalten, um eben den Radstand nicht unnötig zu 
verlängern. Unter Berücksichtigung dieser Umstände 
wird bei offenen Wagen eine lichte Türöffnung von 
520 mm als Einheitsmaß zu betrachten sein, während 
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Fig. 49. ^sormale Uuterkasteumaße. 
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bei geschloBsenen Wagen man \mbedingt bis 650 nun 
gehen soll, weil man hier Kaum für den viel breiteren 
Oberkörper schaffen muß (siehe Figuren 47 und 48). 

Betrachten wir nun noch als Einheitsmaß die Breite 
und Ausladung des Unterkastens. Bei Besprechung 
der Beziehungen des Wagenkastens zum Unterwagen 
haben wir schon eine Unterkastenbreite von 900 mm 
als wünschenswert erachtet. Wenn irgend möglich, 
müßte versucht werden, dieses Maß zu erreichen. Der 
Wagenbauer hat dann bei seinen Konstruktionen viele 
Erleichterungen. Der ünterkasten könnte sich dann 
nach oben auf 1000 m^l verbreitern, und wir erhalten 
so einfache und runde Maße (siehe Fig. 49). 

Das wären so ziemlich die wichtigsten Maße der 
in Frage kommenden Wagenkastentjrpen, die man ver- 
einheitlichen könnte, vmA die wir als konstant be- 
• trachten müssen, während alle übrigen entweder sich 
durch Konstruktion von diesen Maßen ableiten lassen 
oder durch die Foriu bedingt sind. 

Nachdem wir die einzelnen Maße für sich erörtert 
haben, wollen wir an Hand von drei Skizzen die 
Maße im Zusammenhang betrachten, die für die Be- 
messung des Achsstandes bestimmend sind. Um nor- 
niale Einstieg\ crhältnisse und Raum für die zweck- 
mäßige Ausbildung seiner Wagenformen zu bekonomen» 
müssen vom Standpunkt des Wagenbauers aus drei 
verschiedene Entfernungen von Hinterkantequerbrett 
nach Mitte Hinterachse für die gebräuchUchen Wagen- 
iormeu festgelegt werden. Es sind dies: 

1. Figur 50 für offene Wagen, 

2. Figur 51 für halbgeschlossene und geschlossene 
Wagen ohne Vorbau (Halblandauer usw.). 
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3. Figur 52 für halbgeschlossene und geschlossene 
Wagen mit Vorbau (Dreiviertel-Landauer usw.). 

Nehmen wir zunächst den Fall I, Figur 50, vor. 
Die Figur stellt den Unterteil eines offenen Wagen- 
kastens mit eingezeichneten Badem dar; und zwar be- 
deutet X das Maß von Mitte Vorderachse bis Vorder- 
kantequerbretty dieses Maß ist bekanntlich von^der 

B • t9*o 




Flg. 50. Komator AcluBtiiiid bei oflbiian Wagen. 



Art und der Form des Motors abhängig und variiert 
bei den einzelnen Typen, je nachdem ein Ein-, Zwei- 
oder Vierzylindermotor als Kraftquelle benutzt wird. 
Es ist also für uns eine unbekannte Größe, e bedeutet 
die Starke des Querbrettes, und dieses wird, je nach 
Material, 12 — 20 mm stark gewählt werden könuen. 
Auch hier kann man deshalb ein festes Maß nicht vor- 
schreiben. 

a ist die Entfernung von Hiuterkantequcrbrett 
nach Vorderkantesitz y ich schlage vor, dieses Maß 
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bei offenen Wagen allgemein mit 620 mm festzulegen, 
600 mm ist zwar ausreieliend, dock hat sich häufig 
das Bedürfnis herausgestellt, über dieses Maß hinaus 
zu gehen^ da man beim vorderen Einstieg wegen der 
Steuersäule, der Hebel usw. gern genügend Raum 
hat, b gibt uns die Entfernung von Vorderkantesitz 
bis zur Türöffnung an. Bei offenen Wagen sind all- 
gemein jetzt die Vordersitze abgerundet, wir können 
deshalb mit der vorderen Türsäule vorrücken. Es ist 
also nicht notwendig, daß Hinterkantevorderedtz mit 
Vorderkantetürsäule zusammenfallen, wir gewinnen 
dadurch entsprechenden Baum. Über diese Form der 
Sitze und die Art der Türanordnung werden wir uns 
noch besonders xmterhalten* Vorläufig möge es ge- 
nügen, zu wissen, daß wir das Maß b auf 450 mm fest- • 
setzen können, c als Türmaß bei offenen Wagen haben 
wir mit 520 mm schon vorher normiert. Es bleibt ims 
noch d übrig. Dieses Maß ist abhängig von der Form 
des Türzuges, der Größe des Baddurchmessers imd 
der Entfernung der Kotflügel. Wir sollen nämlich so 
dicht wie möglich mit dem Kotflügel an den Einstieg 
heran nicken, um den so entstehenden toten Baum 
zu vermindern, jedoch so, daß noch genügend Baum 
zum Aufgehen der Türe vorhanden ist. In meinen 
Beispielen habe ich seither immer einen höchstzulässigen 
Kaddurchmesser von 900 mm, eine Auisetzh(^e des 
hinteren Kotflügels von 110 mm und eine geringste Ent- 
fernung L vom Kotflügel zum Rad mit 60 mm angenom- 
men (siehe auch „Wagenbautechnik im Automobilbau'', 
(Band 29 der ,,Autotechn.Bibl.") überFeder, Aufsetzhöhe 
undForm der hinteren Kotflügel). Diese Verhältnisse vor- 
ausgesetzt und die Gestalt des Türeinstieges nach den 
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später noch zu besprechenden Grundsätzen festgelegt 
gedacht, erhalten wir ein Maß d von 350 mm. 

Demnach ergäbe sieh für die Entfernung von Hinter- 
kantequerbrett bis Mitte Hinterachse bei offenen 
Wagen: 

£ = a + 6 + c + d = 620 + 450 -h 520 + 350 = 1^40 




Fig. 51. Hofmaler Aetetaad bei geflcbloaseneii Wagen ohne Vorbau. 



und der Achsstand 

A = B + X + e = 1940 + a? + e . 

Im Falle II, Figur 51 (geschlossener Wagen ohne 

Vorbau) liegen die Verhältnisse bei manchen Maßen 
etwas anders, d können wir beibehalten, da wir die- 
selben Rad- und Eotflügelverhältnisse annehmen und 
auch den Türzug den gleichen lassen können, c, die 
Türöffnung, wird hier ' aus uns bekannten Ursachen 
sich auf 550 nun erweitern. Den Vordersitz können 
wir nicht mehr rund machen, da der Wagesukaten 
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mit einem geraden Fenster abschließt, das Maß 6, Tiefe 

des Vordersitzes, muß also seine noiiiiale Größe von 
500 mm haben, und es tritt noch die Entfernung f. 
Starke der Türsaule, auf. Wir müssen also hier schon 
mehr ßaum haben als beim offenen Wagen;, um dies 
einigermaßen wieder auszugleichen, gehen wir mit a 
auf seine äußerst zulässige Grenze von 600 mm zurück. 



b^* zyoo 




Fig. &2. Nonittler AcbBstand bei geschloMeiidii Wagen mil Vorliwi« 



Für X und e gilt dasselbe wie beim offenen Wagen. Wir 

erhalten also hier für 

J5i = «1 + 6, + / + Ci H- 
= 600 + 500 + 50 + 550 + 350 = 2050 

und 

= + a? + c = 2050 H- a? + c , 

Hier wird der Achsstand um 110 mm größer als 

beim offenen Wagen. Bei Fall III, Figur 52, sind die 
Verhältnisse genau wie bei Fall II. Es tritt nur noch 
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für den Vorbau das Maß g = 250 hinzu» und wir haben 
demnacli 

= <*i + + ? + / + ^1 + ^ 
= 600 + 600 + 250 + 50 + 550 + 350 = 2300 

und 

ilj = ^2 + ^ + ^ = 2300 + a; + e . 

Diese Maßverhältnisse sind auf Grund sorgfältiger 
Studien gemacht, und ich empfehle sie zur allgemeinen 
Einführung; denn Publikum wie Fabrikanten und Kon- 
strukteure haben das größte Interesse daran, daß hier 
einheitliche Verhältnisse geschaffen weiden. 

Formenlehre» 

Wir wissen, daß die Automobilwagenkasten ihre 

Formen in der Hauptsache vom Pierdewagenbau ent- 
nommen und sie zum Teil weiter entwickelt haben. 
Zweifelsohne ist diese Entwicklung^ berechtigt, denn 
die Bedingungen, unter welchen der gleiche Zweck 
erfüllt weiden soll, haben sich ganz wesentlich ver- 
schoben. Der Zweck der Wagenkästen ist der, den 
zu befördernden Personen bequemen Baum zum Sitzen 
und je nach Wunsch entsprechenden Schutz während 
der Fahrt vor den Unbilden der Witterung, dem Schmutz 
und dem Staube der Straßen und dem Winde zu bieten. 
Gleichzeitig soll aber auch der Wagenkasten bestimmten 
Bchönheitlichen Forderungen entsprechen. Um die 
Wagen vor den zerstörenden Witterungseinflüssen zu 
schützen, war man genötigt, sie mit einem Anstrich zu 
versehen. Aus der Not machte man eine Tugend und 

Atttotechuische BibliotUt»k, Bd. ö. 7 
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bildete den Aiiötrich zur eleganten, glänzenden Lackie-. 
rang aus. Diese verlangt aber, um schon wirken zu 
können, gewölbte Flachen. Wir haben schon bei der 
Entwicklung der Wagenformen gesehen, wie dieses 
Moment imd die Anpassung an die Körperform all- 
mälilich die dem Wagenbauer eigentümlichen Wagen- 
formen herausbildeten. 

Die Bedingungen aber, unter welchen die Beförde- 
rung der Personen geschieht, haben sich geändert. An 
Stelle der tierischen Zugkraft mit ihren engbegrenzten 
Geschwindigkeiten und Leistungsfähigkeit tritt die Ma- 
schine xmd mit ihr die Möglichkeit» bisher unerreichte 
Fahrtgeschwindigkeiten und Fahrten von in gewissem 
Sinne unbegrenzter Dauer machen zu können. Während 
die Unterhaltung der Pferde (Zugtiere) nur in ge- 
ringerem Maße von der Arbeitsleistung abhängig ist 
(sie müssen ihr Futter erhalten» ob sie viel» wenig oder 
gar nichts arbeiten), ist beim Automobil der Verbrauch 
an Brennstoff eine direkte Jb'unktion der geleisteten 
Arbeit und damit des Wagengewichtes. Wir haben 
also beim Kraftwagen ein viel größeres Inter- 
esse an Gewichtsersparnis als beim Pferde- 
wage n. Dazu kommt noch, daß wir bei ersterem nur 
auf den kostspieligen Pneumatik als Bereifung an- 
wiesen sind, dessen Abnutzung auch direkt vom Ge- 
wichte ablumgt. Beim Wagenkasten köimen wir aber 
das Gewicht sparen: 1. Durch Vermindern des toten 
Raumes, also möglichst engen Anschluß an die Körper- 
formen, wie wir es schon beim Tulpensitz (i'orm „Roi 
de Beige") Grelegenheit hatten zu beobachten. 2. Durch 
Gewichtsersparius in der Konstruktion. 

Hier weiden wir nur von den Formen reden» 
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die konstruktiven Fragen sind einem späteren Kapitel 
Torbehalten. 

Der engere Anschluß der Wagenformen an die 
menschliche Gestalt wird auch noch bedingt durch 
die größeren Fahrtgeschwindigkeiten und Fahrtdauer 
der Automobile, weil hierdurch dem Körper ein besserer 
und sicherer Halt verschafft werden soll. Durch die 
größeren Geschwindigkeiten und den weiteren Aktions- 
radius der Automobile sind diese wieder in be- 
deutend größerem Maße dem Verstauben und Ver- 
schmutzen auf der Straße ausgesetzt als die Pferde- 
wagen; sie müssen deshalb glatter in der Form, leichter 
zu reinigen und dichter im Abschluß sein als letztere. 
Bei dem langsam fahrenden Ff erdewagen hat man eher 
Zeit, sich in Formendetails zu vertiefen, während das 
Bild des Automobils iii rascher Fahrt erfaßt und iest- 
gehalten weiden muß. Es soll deshalb in seiner äußeren 
Form einheitlich und in seiner Linienführung groß- 
zügig, unter Fortfall von stark gebrochenen und ver- 
schnörkelten Linienzügen, durchgebildet werden. 

Der Zug nach vorwärts soll sich in der Form schon 
ausprägen, durch aUmähliches Ansteigen der Linien. 
Das Automobil ist em Kind der neuesten Zeit unserer 
Kultur, es kann also füglich der Anlehnung an ver- 
gangene Kulturepochen entbehren; es sind demnach 
derartige Motive aus der Kokokozeit oder der Re- 
naissance nicht angebracht, es muß sich vielmehr seinen 
eigenen Stil ausbilden, der neben den weichen, un- 
bestimmten Wagenformen auch etwas vom Charakter der 
Maschine, d. h. straffere, präzisere Formen in sich birgt. 

Selbstverständlich darf der Automobilwagenkasten 
nie für sich allein betrachtet werden, sondern seine 

377060 
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Gestalt muß immer im Einklang mit dem Unterwagen 
und im harmonischen Verhältnis zu demselben aus- 
gebildet werden. 

Nachdem wir so einige Allgemeingrundsätze über 
Automobilformen aufgestellt haben, wenden wir uns 
der Betrachtung der Formen im einzelnen zu. 



Formenanalyse. 

In Kapitel II dieses Werkes haben wir die Formen 
des Wagenbauers als vollständig wilde, unmeßbare» 
und infolgedessen zeichnerisch schwer zu behandelnde 
Kurven kennen gelernt. Wir haben gesehen, welche 
Schwierigkeiten und Nachteile dies unter den jetzt ge- 
änderten Fabrikations Verhältnissen sowohl in der Kon- 
struktion als auch in der Fabrikation mit sich bringt. 
Die Erkenntnis dieser Mißstände hat nun den Verfasser 
veraniaÜt, eingehende Untersuchungen über den Cha- 
rakter und die Art der im Wagenbau verwendeten 
Kurven und Linienzüge aufzustellen und zu sehen, 
ob nicht die zweifellos sehr schönen und eleganten 
Formen bestimmten Regeln gehorchen, derart, daß es 
mögüch ist, sie zeichnerisch fassen und festlegen zu 
können. Von dem Grundsatze ausgehend, daß schließ- 
höh alle Erscheinungsformen gewissen, manchmal sehr 
einfachen Gesetzen folgen, sollte es doch Wunder 
nelmuMi, wenn man diese in ihrer Reinheit regelmäßigen 
Kurven nicht so bestimmen könnte, um einen W^agen- 
kasten mit unseren gebräuchlichen, zeichnerischen HiUs- 
mitteln exakt zu entwerfen und wirküch konstruktiv 
zu behandeln und nicht, wie man seither gezwungen 
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war, ihn mehr oder weniger hin- 

zumalen, ohne da ß 1 1 1 an imstande 
ifit, die einmal gefundene schöne 
Form festzuhalten und genau 
zu bestimmen. 

Meinediesbezüglichen Unter- 

sacliungen gelangten zu dem 
für manchen gewiß überraschen- 
den Resultat, daß alle Linien* 
züge, die der Wagenbau ge- 
schaffen hat imd braucht, weiter 
nichts als Parabelbögen sind. 
Ich stelle deshalb als Lehrsatz 
auf bezüglich der Formen im 
Wagenbau; Alle die Linien- 
züge, die Schnitte aller 
gekrümmten Flächen im 
Wagenbau sind als Teile 
von Farabelbögen zu be- 
trachten. 

Wir wissen, daß die Parabel, 
zu den Kegelschnitten gehörig, 
eine regelmäßig gekrümmte 
Kurve zweiten Orades von der 
Scheitelgieichuiig 

y ^ = 2 p x 

ist. Doch uns interessiert hier 
nicht die rechnerische Seite der 

Parabel, sondern wir haUen zur 
Konstruktion dieser Kurven eine 

sehr einfache zeichnerische Me- 
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thode, die es uns ermöglicht, eixieu derartigen Bogen fast 
ebenso einfach zu zeichnen als einen Eieis. Sind uns 
nämlich zwei in einem beliebigen Winkel sich schnei- 
dende» beliebig lange Strecken gegeben» so ist uns auch 




Fig. 53 b. 

Aua lauter Tangenten (geraden Linien) »ich bildender 

Parabelbogeu. 



damit ein Teil eines Parabelbogens vollkommen ein- 
deutig bestimmt, derart, daß wir ihn daraus zeichne- 
risch auf einfache Weise konstruieren können. In 
Figur 53 Labe ich drei verschiedene Winkel aufgezeich- 
net und ihre Schenkel verschieden lang gemacht. 
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Teüeii wir nun die Schenlc el A F | 
und AH in. gleiche (hier fünf) 
Teile ein und verbinden die 
Punkte 1 mit 1, 2 mit 2 usw., 
so erhalten wir eine beliebige 
Anzahl weiterer sich kreuzen- 
der Linien» die alle Tangenten 
(Berührungöünien) an dem 
Teile des Parabelbogens FH, 
Figur 53, sind. Je Ueiner wir 
die Strecken 1=2, 2 = 3 usw., 
d. h. je größer wir die Anzahl 
der Teilstrecken maclien, desto 
genauer ist der Parabelbogen 
bestimmt (siehe Fig. 63b— 54). 
Es ist nun ein Leichtes, einen 
derartigen Bogen mittels ge- 
eigneter Kiuvenlmeale, die, 
nebenbei bemerkt, auch mei- 
stens aus Parabelbogen su- 
sammengesetzt sind, genau 
und gleichmaßig auszuziehen. 
Wir ersehen daraus, daß, um 
einen beUebigen Bogen FH 
ganz genau und eindeutig zu 
bestimmen, wir nur den Win- 
kel FÄ H und dieLänge seiner 
Schenkel FÄ und All oder 
das Dreieck FÄH zu kennen 
brauchen, woraus wir jederzeit 
und überall den ganz genau 
gleichen Bogen wieder kon- 
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struieren können. Zweifellos sind uns aber damit aucli 
die Mittel in die Hand gegeben, einen beliebigen Bogen iü^ 
von dem wir die Tangenten F A und A H keimen, 
beliebig zu verkleinern oder zu vergrößern. Wenn wir 
bei gleicher Winkelstellung die Schenkel um die Hälfte 
vergrößern oder verkleinem, so erhalten wir auch einen 
ähnlichen, um so viel kleineren oder größeren Bogen. 

Die Gestaltungskraft dieser Parabelkuryen ist un- 
erschöpflich, denn soviel WinkeisteUungen es uns mög- 
lich ist, zu zeichnen, soviel mal wir jede dieser Winkel- 
ätelUmgen mit Schenkeln von den verschiedensten 
Längen kombinieren können, so viele verschiedene 
Kurven können wir auch zeichnen. Deshalb ist es 
auch möglich, äußerßt feine Differenzen in der Form 
festzulegen und zu bestimmen. 

Fragen wir uns nun, weshalb muß es denn gerade 
die Parabel sein, ist nicht viel einfacher im Wagenbau 
alles mit Kreisbögen zu konstruieren. Dm uns darüber 
Klarheit zu verschaffen, habe ich in den Figuren 55 
und 66 zwei Vordersitze mit Einstieg gegenübergestellt^ 
und zwar ist die mit Figur 55 bezeichnete Form aus 
lauter Kreisbögen zusaumiengesetzt, die Figur 66 nach 
genau denselben Maßen und Prinzipien nur mit Parabel- 
bögen konstruiert. Gleichzeitig habe ich beide Figuren 
derart mit Maßen versehen, daß die Formen ganz genau 

zeichnerisch festgelegt sind und danach jederzeit wieder 
reproduziert werden können. Beim Vergleichen beider 
Figuren wird jeder, der mit Wagenformen vertraut ist, 
herausfinden, daß die Form, Figur 55, keine elegante 
Form, überhaupt keine Wagenform ist. Die Krüm- 
mimgen sind zu steif und die Übergänge zu schroff. 
Die Form der Figur 66 dagegen wird man ohne weiteres 
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üäoaB^ ab Wagenfona anspiecheu und findexi, daß wi; 
imt gmAe die eleganten, sanften Übergänge haben^ 
miß mi sie im Wageubau gewohnt siad. 



• V 




Fig, 5ö. Vordersitz aus Kreisbögen zusiHiuiiiengeactzt, 




Vordersitz auti Tarubelkui vuu zumimmungesetzt. 



I 

♦ 
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Des weiteren eisehen wir aus der Skizze, dafi bei 

Figur 55 zur Festlegung der Form em Aulwand von 
bedeutend mehr Maßzahlen (21 gegen 13) erforderlich 
ist ald Figur 56. 

Figur 57 soll uns nun noch den Unterschied zwischen 
Parabel und Kreisbogen schftrfer hervortreten lassen. 
Zu dem rechten Winkel F AH stellt a den Kreisbogen 



und 6 den Parabelbogen dar« Ersterer ist seiner Natur 

liucli eine Kurve mit gleichbleibe! idem KrünimuTigs- 
Zentrum 9 während letzterer seme Krümmung stetig 
ändert. Die Parabel hat daher die Eigenschaft» dafi 
sie äich besser der Geraden anschmiegt, sanfter aus- 
läuft und sich wieder abhebt. Die Übergänge werden 
sanfter und eleganter und gerade das ist das Charakte- 
ristikum der WagenformeUi die sanften Übergänge und 
ihr Einlaufen von Bogen zu Bogen oder von Bogen 
zur Gteraden« Weil nun die Form dieser Kurven durch 




Fig. 67. Unterschied zwBchen Paiftbel ta rechten 
Winkele und dee Viertelkraiibogeni. 
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Verschiedene AiufUhrungsformen von vorderen EUuiUeBen. 
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je zwei Tangenten bestimmt wird, und man sich den 
Bogen so entstanden denken kann, daß ein sich be- 
wegender Punkt in gleichmäßiger Kriimnuuig sich von 
einer Cieraden abhebt, um auf die andere aufzulaufen, 
so will ich in Zukunft, der Einfachheit halber, die den 
Bogen bestimmenden Endtangenten seine Leitlinien 
nennen. 

An der Hand einiger Beispiele wollen wir nun die 
AnwendungsmögUchkeit der Parabeibögen auf unsere 
Wagenformen studieren und sehen, ob sie wirklich 
in der Lage sind, uns den zum Entwerfen der verschie- 
densten Wagenformen notwendigen Spielraum geben 
zu können. 

In den Figuren 5S — 63 habe ich eine Reihe von 
verschiedenen Formen des vorderen Einstieges dar- 
gestellt, imd zwar ist angenommen« daß zunächst 
in Figur 58 ein vorderer Einstieg zu entwerfen sei, bei 
einer Hölic des Unterkastens bis Oberkantesitz von 
350 mm, eines» Fußbodenhöhe von 80 mm und einer 
Einstiegtiefe von Hinterkantequerbrett bis Vorder- 
kantevordersitz von 600 mm. Wir nehmen weiter 
an, daß das vordere schräge Fußbrett in einem Winkel 
von 60** von dem Querbrett sich abhebt. Ich habe 
mm gefunden, daß ich sehr einfache Verhältnisse unter 
den gegebenen Bedingungen bekomme, wenn ich das 
vordere Fußbrett in einer Höhe von 230 mm vom 
Querbrett beginnen lasse. Ziehe ich nämUch im Punkt A 
unter einem Winkel von 60° eine Gerade, so schneidet 
dieselbe die im Punkte B (Vorderkantesitz) gefällte 
Senkrechte bei 0. Betrachte ich nun A C imd C B 
als Leitlinien des Parabelbogens A B ^ m wird der so 
konstruierte Bogen genau bis auf 80 mm an die^ Unter- 
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Fig. 62. 
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kaiiteunterkasteii herantreten. Will ich also denselben 
Bogen in beliebigem Maßstäbe wieder zeichnen, so habe 
ich nur nötig, die Maße 600, 350, 230 und 60° 
bzw. ihr Verhältnis zu merken, und es muü, genaues 
Zeichnen vorausgesetzt, notgedrungen stets derselbe 
oder, dem Maßstabe entsprechend, ähnlicher Bogen 
sich ergeben. 

Gefällt uns nun aus irgend einem Grunde der Bogen 
A £ mcht, soll er z. B. an der Seite des Bitzes besser 
ausgeschnitten sein, so haben wir nur nötig, in der 
Fußbodenhöhe (hier 80 mm), Figur 59, die Horizontale 
2) (7 zu ziehen. Nehmen wir ims einen beliebigen Punkt £ 
an (der tiefste Punkt des Bogens rückt dadurch näher 
dkU BC heran) und betrachten dann E C , C B einer- 
seits und E D, DA andererseits als Leitlinien der beiden 
Parabelbügen B E und E A . Da beide Bögen im 
Punkte E auf die Horizontale D C auflaufen, so werden 
sie ohne Absatz ineinander übergehen und somit eine 
gleichmäßige Kurve bilden. 

In Figur 60 ist nun der Punkt E noch um ein wei- 
teres an jBC herangerückt und zwischen D und E 
eine Gerade eingeschoben, so daß wir die Parabel- 
bögen EB und DG erhalten. Wir können dem- 
nach beliebig Bögen zusammensetzen, gerade 
Streckeneinschieben,immer erhalten wir tadel- 
lose Übergänge. 

SelbstverständUch ist es nun einerlei, ob der Punkt A 
in der Höhe von 230 mm über Oberkanterahmen oder 
in einer beüebig anderen Entfernung hegt. Der Winkel, 
den das schräge Fußbrett mit dem Boden macht, kann 
behebig gewählt werden. In Figur 61 ist z. B. der 
Winkel mit 46 ^ der Punkt A in einer Höhe von 300 mm 
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angenommen, überall erhalten wir scliöne Formen und 
saubere Obergänge. 

Auch die Linie B C muß nicht vertikal stehen, sie 
kann in einem beliebigen Winkel geneigt sein, wie bei 
Figur 62, wir können in allen Fällen beliebige Kom- 
binationen machen, die Limenzüge an sich geben immer 




fig. <M. fahreraitz (JTestleguug der form). 



reine Kurven. Selbstverständlic 1i ist man bei der Wahl 
der Einsteigkurven nicht unabhängig, sondern letztere 
müssen im Charakter der übrigen Wagenformen ge- 
halten sem, ich wollte hier nur zeigen, welche Kom- 
binationsmöglichkeiten vorUegen, die nach allen Seiten 
beliebig fortgesetzt w^erden können. 

Als weiteres Beispiel habe ich in Figur 64 einen 
Yordeisitz, ähnlich wie in Figur 56, gewählt. Hier 
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sehen wir die Armlclinenkiirveii AG E C dadurch ent- 
standen» daß in einer Höhe von 300 mm die Honzon- 
tale H F und in 500 mm Höhe die Horizontale D 0 
gezogen sind. Nachdem nun die Schräge der Rück- 
wand beUebig gewählt wurde und dadurch der Punkt 0 
bestimmt war, so wurde im Punkt D (150 mm von C) 




Flg. 05. Vordereiti mit parallcliim Itto0« 



im Winkel von 60° die die beiden Horizontalen schnei- 
dende Gerade DF eingezeichnet. Es wurden nun 
C D E , E FG und G H I als Leitlimen der drei in- 
einander überlaufenden Parabelbögen CE^ EQ imd 
QI betrachtet und konstruiert. 

ist uns nun die Aufgabe gestellt, zu dem Arm- 
lehnenzuge AO EG einen parallelen Zug (Fries) zu 
zeic hnen, der in einer Entfernung von 25 mm zu der 
Vorderkante A U ausläuft (Fig. 65), so können wir 
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das nun auf konstruktivem Wege sehr leicht und sehr 
genau besorgen, indem wir zu den Leitlinien OD, 
D F ^ FE und U A in der gewünschten Entfernung 
Parallele ziehen und auf dieselbe Weise die parallelen 

Bügen konstruieren. Nur muß man beachten, daß 
der Punkt 0 auf N P dadurch ermittelt wird» daß man 




Fig. 9S. yaidenlU mit iloh verbretterndem Ftieß. 

in Q eine Parallele zu G E C zieht, deren S( hmttpunkt 
mit P N der gesuchte Punkt 0 ist. Die Wahl der übrigen 
HaBe ist Sache des Geschmackes des betreffenden Kon- 
strukteurs. 

Schöner als ein paralleler Zug bei einem derartigen 

Sitz sieht es meines Erachtens aus, wenn der Fries 
sich nach hinten verbreitert, wie dies in Figur Ö6 dar- 
gestellt ist. AOEC ißt genau derselbe Zug, nur der 

▲atotecbnUobe Bibliothek» Bd. 5. 8 



Digitized by 



— 114 — 

Fries verbreitert sich nach hinten. Bei A ist der untere 
Zug 25 mm (Leistenbreite), bei M 80 mm und bei Q 
160 mm von dem oberen Zug entfernt. Es ist die An- 
nahme gemacht, daß die Leitlinien L M N und P Q 
ebenfalls horizontal liegen tind nur die Schräge PON 




Fig. 67« Form eines Vordersitzes. 



sich auf ihrer Länge von 160 mm in Punkt D auf 80 mm» 

in Punkt der Schräge D E F nähert. Es wird dies 
einfach dadurch erreicht, daß im Funkte D mit einem 
Badius von 150 mm und in F mit einem solchen von 
80 mm Kreisbögen geschlagen werden und PO N als 
Tangente hieran gezogen wird. 

Um zu zeigen, daß man beliebig andere Annahmen 
machen kann, von welchen bei dem Entwurf aus- 
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gegangen werden kann, habe ich in Figur 67 die Leit- 
linien H(j F und H A nicht horizontal resp. vertikal 
gehalten, sondern sie in einem beüebigen Winkel ge- 
neigt und H F als Leistenzug um den Sitz herum geführt, 
also ohne Doppelfries. 

An diesen wenigen Beispielen, die man nach allen 
Seiten noch beliebig fortsetzen könnte, ersehen wir zu- 
nächst, daß es möglich ist, die seither üblichen Wagen- 
kastenformen als regelmäßige Kurven (Parabeibögen) 
aufzufassen. Wir erhalten dadurch beim Entwurf den 
zeichnerischen Vorteil, daß wir die Linienzüge von 
ga^z bestimmten Annahmen ausgehend, konstruktiv 
erzeugen können. Die Reinheit cter Kurven und die 
exakten Übergänge sind ledighch eine Funktion ge- 
nauen Zeichnens. Damit sind uns aber auch die 
Linienzüge gena u bestimmt u iid vora usgcsctzt, 
daß sie zum Allgemeinbild passen, ein £ür alle- 
mal absolut genau festgelegt. Das Zeichnen 
der Wagenformen tritt aus dem Stadium des 
seitherigen Freihandzeichnens heraus und wird 
zur exakten Konstruktion. 



Normalformell« 

Ist uns dieses nun klar, und wir sind iiiistaiide, 
irgend einen behebigen Linieuzug im Wagenbau fest- 
zulegen und zu bestimmen, so sind wir zweifelsohne 
auch in der Lage, zu untersuchen, welche unter den 
vielen mögUchen Kurven die für unsere bestimmten 
Zwecke die günstigsten sind. Der Maßstab, den wir 
zu unserer Untersuchung anlegen müssen, wird ge- 

8* 



Digitized by Google 



116 — 



geben sein durch die RückBichtnahme auf die Form 

der Liuienzüge, die harmonische Gestalt des ganzen, 
die Baumeinteüung und die Fom der menachUchen 
Gestalt, welche die Wagen auinehmen sollen. 




Fig. OB. Sitz w&tmnd der Falirt. 



Zunächst wollen wir gerade letzteres Moment etwas 

näher beleuchten und die übrigen maßgebenden Ge- 
sichtspunkte als gewissermaßen selbstverständUch mit 
einfliefien lassen. Zu dem Zwecke habe ich, ähnlich wie 

in Figur 30, mir die Gestalt eines menschlichen Körpers 
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mittlerer Größe aufgezeichnet und mich gefragt, welche 
Bedingangen muß man an einen Fahrersitz stellen, 
wenn er allen Anforderungen an Schönheit und Zweck- 
mäßigkeit genügen soll. 

In Figur 68 habe ich einen Fahrer dargestellt, wie 
er, leicht vorgebeugt, bei anstrengender Fahrt sitzen 




Fig. 09. Fabrer in «iritokgekhnter Jiage. 



mag. In dieser Stellung ist es zweifellos wichtig und 
unbedingt erforderhch, daß er zum Lenken und Be- 
tätigen der Hebel usw. volle Ellenbogenfreiheit hat 
imd durch nichts gehmdert wird« Diesem muÜ der Sitz 
Rechnung tragen, er soll aber auch in der Form den 
Sits erkennen lassen, der behaglich erscheint und doch 
wieder einen gewissen Zug nach vorwärts in sich birgt. 
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Figur 69 zeigt uns denselben Sitz, der Faluer liat 

sich hier in ßuhesteüung zurückgelehnt, während die 
eine Hand noch das Steuerrad hält. Eine Stellung, 
wie er sie nach anstrengender Fahrt auf freier Bahn 
einnehmen wird, wo er den Wagen ruhig laufen lassen 
kann. Es ist angenommen, daß sich der Oberkörper 
am günstigsten in dieser SteUung, in einer Schräge 
von 60^ zur Horizontalen, lagert. Um dem Arm in 
dieser Lage eine verhältnismäßig günstige Stellung zu 
gestatten, ist es erforderlich, daß der hochgehende 
Armlehnenzug nicht zu weit nach vorn reicht, daß 
das Maß a nicht zu groß wird. Der Steigung des Körpers 
entsprechend habe ich auch die Leitiinie des aufwärts* 
strebenden Armlehnenzuges (Linie D E F Fig. 64 — 67) 
noit einer Neigung von 60^ zur Horizontalen ange- 
nommen. 

Der Sitz des Fahrers bei geschlossenem Wagen, 
also vor einer geraden Bückwand, habe ich in Figur 70 
darzustellen versucht. Wir sehen, daß wir hier dem 
Fahrer nicht die MögUchkeit geben können, es sich 
bequem zu machen, d. h. den Unterleib durch Zurück« 
lehnen des Oberkörpers zu entlasten. Während diese 
Stellung bei Stadtwagen zweifellos genügt, ist sie nicht 
bei anstrengenden Touren, wie sie der Reisewagen mit 
sich bringt, auf die Dauer zu ermüdend? Zweifellos 
haben wir ein großes Interesse daran, den Fahrer so 
zu setzen, daß er seinen verantwortungsvollen Beruf 
unter den günstigsten Bedingungen nachkonmien kann. 
Es düiite doch i>lme weiteres klar sein, daß ungünstige 
Sitzverhältnisse den Fahrer vorzeitig ermüden, dadurch 
seine Aufmerksamkeit erlahmt, imd so die Vorbedingung 
zu einem mögUchen Unfall geschaffen wird. 
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• Bei der Entwicklung der Wagenformen haben wir 
die Tulpenform als das letzte Glied der Formenreüie 

kennen gelernt, die sich durch Anpassen der Sitz- 
formen au den menscMcIieii i^örper iierausgebiidet hat. 




Fig. 70. Fahrenits bei senkiechter Bückwand. 



Denn zweifelsohne ist der Sitz am bequemsten und 

günstigsten, der sich am besten der menschhchen Ge- 
stalt anpaßt. Wir wissen aus Erfahrung, daß ein un- 

gepolsterter Holzsitz, wenn er richtig, d. h. der mensch- 
lichen Form entsprechend, ausgebildet ist, angenehmer 
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ala Sitz sein kann, als mancliei weichei FolsteisesseL 
Man sitzt dann am angenehmsten, d. h. der 

Körper ist dann am günstigsten gelagert, wenn 
sich die Bücklehne des Sitzes dem Körper so 

eng als möglich anpaßt. Freiüch haben wir ja die 




ZO 

Fig. 71. BOckenknrve deB menschlichen Kdrpen. 



Polsterung, um diese Differenzen auszugleichen. Wir 
werden au unseren folgenden Beispielen aber sehen, 
daß es hier doch große Unterschiede gibt, auch haben 
wir besondere Rücksicht auf Raumersparnis und beste 
Baumausnutzung zu nehmen. Die Polsterung müssen 
wir haben, sie soll, neben dem Pneumatik und den 
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Federn, dem Körper eine nochmalige empündlichöte 
Abfederung ermöglichen , um alle^ auch die geringsten 
EiBchütterungen, unfuUbar zu machen. Um diesen 
Zweck eriüUen zu können, muß aie sehr weich sein 




20 

Flg. 72, Qtliistigste Lage der Ettckenkorve rar 
Sflcklehnkiirve des Yontonttsei. 



und doch wieder, wie oben erwähnt, dem Körper einen 
iesten Halt geben, damit er nicht vorzeitig ermüdet. 

Zu meinen diesbezüglichen Untersuchungen habe 
ich mir nun aus der Lage des Körpers, Figur 69, die 
Rüekenkuiven derselben, sie ebenfalls als zusammen« 
gesetzte Parabelbögen betrachtend, in Figur 71 zeich- 
nerisch festgelegt. Ist diese Kurve nun richtig, so 
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wird zweifellos der Sitz am bequemsten sein, dessen 
Rückiehne parallel mit dieser Kurve lauft, unter Be- 
rücksichtigung dessen, daß beim zurückgelehnten Ober- 
körper der obere Teil der Matratze durch das auf ihr 
lastende Gewicht desselben mehr zusanunengepreßt 
wird als der untere, mit anderen Worten, kann die 




Fig. 78. RUcldehiikiirve Fig. 74« Büddflbn^ nnd 

des Vordenitiee. Hatratcenknrv«. 



Rücklehnenkurve des Sitzes in ihrem oberen Teil etwas 

steiler stehen als die Kückenkurve Figur 71 (siehe 
Fig. 72). 

Aus diesen Erwägungen heraus ist die Vordersitz- 
kurve Figur 73 festgelegt. Es wäre demnach eine doppelt 
gekrümmte Kurve, die ihren Wendepunkt A genau in 
der Mitte der 500 nini hohen Kückwand hat und von 
hier nach unten um 50 und nach oben um 70 mm aus* 
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ladet. Sie läuft von einer in A errichteten Senkrechten 
nach oben und unten in einem Winkel von 60^ ans. 
Das wären leicht zu behaltende Maße und auch zeich- 
nerisch einfach auszuführen. Würden wir nun zu dieser 
Bückwand eine Matratze zu konstruieren haben, so 





Fig. 75. 
YoidBre Matratieiikiirve, 



Fig. 76, Günstigste Lage der EUclreidnirve 
mr Hintersitzknive^ 



wüßten wir, daß sie in ihrem Oberteil parallel 

Rückwand laufen muß, während sie nach unten 
behebig abfallen kann. Setzt man sich gegen eine der- 
artige Matratze, so wird sie in der Hauptsache nur 
in der Pfeilriclitung belastet werden, weil der Ober- 
körper im Hüftgelenk, besonders aber im hohlen Teil 
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des Eiickeiis, schwingt und eigentlicli erst vom Punkte 
Ä aus die Matratze belastet wird. Sehr wichtig für 
ein angenelimes Sitzen ist es aber, daß gerade der 
Körper in ^ im Kreuz gestützt wird und der Ober- 
körper sich dann nocli etwas zurücklegen kann, denn 




Fig. 77. Kücklehnkurve des Hiatersitzes. 



SO wird die Wirbelsäule am natürlichsten entlastet. 
Die i^'orm der so gefundenen Matratzenkurven für den 
Vordersitz habe ich in Figur 75 festgelegt. 

Wie wir in den letzten vier Figuien die Form der 
niederen (600 mm) Vorderrücklehne festgelegt haben» 
wollen wir dies auch in den Figuren 76 — 79 bei der 
100 mm höheren üiicklehne des Hintersitzes tun. In 
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Figur 76 habe ich zunächst aus der Rückenkuive die 
Form der Hinteisitzkurven' nach denaelben Gresichts- 
punkten wie vorher gewonnen. Das Charakteristische 
an dieser Form wäre gegenüber den seither üblichen 
Tolpenformen» daß die Rückwand nicht nach oben 




J?'ig. 78. Hint4>]T Rücklelm- und Fig. 70. 

Matratze akurve. Hintere Matruiz.tukurve. 



weiter auslehnt, sondern genau wie der Kucken sich 
wölbt» wieder sich nach innen abrundet. Die so er- 
mittelte Kurve des Hintersitzes ist iu Figur 77 fest- 
gelegt, während Figur 78 die Kiickwand mit Matratze 
tind Figur 79 die danach ermittelte hintere Matratzen- 
kurve bedeutet. Nach diesen Erndttelungen wäre also 
die obere Auslehnung der Tulpenform aus Zweckmäßig- 
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keitsgrüiideii nicht zu rechtfertigen; ob sie aus Ciüüden 
der Schönheit der ermittelten Form der Bücklehnen 
nach Figur 77 vorzuziehen ist, das muß man natürlich 
dem ailgemeiaen L i teil überlassen. In den nachfoig^Mnien 
Zeichnungen von offenen und geschlossenen Wagen habe 




Ffg. 80. Matratze bei »chrüg- Fig. Öl. Matratze bei gewölbter 

gestellter u. gerader KUclcwaad. Büclcwand. 



ich dieae Form angewandt, und kann öich ja dann jeder- 
mann ein selbständiges UrteU darüber bilden. 

Die hier angeführten Formen der Rücklehnen sind 
zweifelsohne die besten, weil sie mit der üückenUme 
des menschlichen Körpers, mit der^ Belastung ent* 
Bprechendeii Abänderungen, parallel laufen. Ohne 
Zweifel werden auf diese Weise die Matratzen am 



Digitized by Google 



— 127 — 



leichtesten und können auch, am weichsten gehalten 
werden, weil die Matratzeufedern möglichst klein und 
alle gleich groß werden. Geben wir der Riicklehne 
eine beliebige andere Form, so müssen notgedrungen 
diese Abweichungen durch stärkere und kräftigere 



Matratzenfedem ausgegUchen werden, da die Form 

der Matratze, soll sie ein bequemes Sitzen garantieren, 
der in unseren Figuren 75 und 79 festgelegten gleich- 
kommen muß. Die folgenden Abbildungen geben uns 
einige Beispiele von anderen Kuckwandformen, und 
zwar ist Figur 80 die einfache gerade und schräg ge- 
stellte Rückwand. Die günstigste Steigung wäre dem- 
nach mit 77 zur Horizontalen ermittelt. Die Malaratze 




Fig. S2, Hatmti0 bei Sitien mtt ninden Bcken. 
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selbst würde an ilirer höchsten Stelle demnach 96 mm 

anstatt 70 m m bei der Tulpenform stark sein. Noch 
ungünstiger wäre das Verhältnis bei der gewölbten 
schrägen Kückwand, Figur 81. Hier müBte die Matratze 
mindestens 120 mm an der stärksten Stelle sein. Am 
imgfinstigsten aber wäre die Sitzform mit runden Scken, 
wie wir sie bei Landauer und Stadtwagen (Coupe) an- 
wenden. Hier würde die Matratze bis zu 130 mm stark 
werden. In Wirklichkeit würde die letztere selbst 
schwächer sein, da von diesen Maßen noch die Stärke 
der Bückwand abgeht, die wir hier aber in unseren 
rein theoretischen Betrachtungen vernachlässigen wollen. 

Ahnlich wie hier die Form der Sitzrücklehnen« so 
habe ich durch gleiche Schlüsse auch die Form der 
günstigsten Grundrisse der Sitze ermittelt und in 
Figur 83 den Grundriß eines Vordersitzes und in Figur 84 
denjenigen eines Hintersitzes festgelegt. Zweifellos sind 
diese Formen nicht von der Willkür eines jeden ab- 
hängig, sondern es gibt auch hier eine günstigste Form, 
die von der Gestalt des Körpers bestimmt wird. Da 
letztere auch wieder in Parabelbogen festgehalten werden 
kann, so gibt uns diese Methode die Mittel an die Hand, 
mit wenigen Strichen eine genau entsprechende Form 
von Sitzformeu festzulegen. Der Vordersitz wird vor- 
teilhaft geteilt. 

Haben wir also irgend einen Sitz zu bauen, den wir 
zweckmäßig mit einer runden Ecke versehen wollen, 
so wissen wir jetzt, daß die Rundung günstigerweise in 
Form eines Parabelbügens gewählt wird, dessen Leit- 
linien einen rechten Winkel von 250 mm Länge hinten 
und 300 mm an der Seite bilden. Das gleiche gilt natür* 
hc)i auch vom Hintersitz Figur 84. Nur wäre hierbei 
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Fig. aa. Gnmdilß eineB BliiM]tlti€0. 







Fig. 84. Qnmdriß eines Hintersitzes. 



AutotecJiniicüe BibliotUek, Bd* 6« 
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zu bemerken, daß es möglichst zu vermeiden ist, daß 
die Bückwand in der Hoiizontalpiojektion der Hinter* 
sitze gewölbt wird, d. h. die Strecke a soll im Grundriß 
möglichst eine Gerade bilden. Ein Ausbiegen der Kück- 
wand, wie es die punktierte Linie in Figur 84 andeutet, 
ist nur dann zu leclitfertigen, wenn die Kückleiine des 
Sitzes (Vertikalprojektion), Figur 80, gerade ist. Denn 
dann erlüelten wir liinteu eine guiiz ebene Fläche, die 
wir aber im Wagenbau möglichst vermeiden sollen, da 
sie sich schwer bearbeiten läßt. SoU eine ebene Flache 
nämlich im Lack schön wirken, so muß sie absolut 
eben sein, und das ist bei der Handarbeit sehr schw^ 
zu erreichen; man wölbt deshalb alle Flächen, die sich 
besser verputzen und schleifen lassen. Ist jedoch die 
Bückwand in der Vertikalprojektion schon gewölbt, 
wie Figuren 73, 77, 81 und 82, so ist kein Anlaß vor- 
handen, sie auch noch im Grundriß, Figur 84, Strecke a, 
rund zu machen. Man soll dieses Abrunden umgehen, 
weil der gewölbte Sitz den Fahrenden in einen Winkel 
zur Fahrtrichtung setzt, der Korper wird bei heftigen 
Stößen fetetri auf der so entstehenden schrägen Ebene 
nach der Mitte gedrängt, und es muß immer eine ge* 
wisse Kraft aufgewendet werden, sich in der Ecke zu 
halten. Dies ist jedoch auf die Dauer ermüdend. Des- 
halb Hegt es im Interesse eines bequemen Sitzes, die 
Strecke a möglichst gerade zu halten. 

Bei unserer Abhandlung über das Verhältnis der 
Einstiege zum Achsstand wurde schon erwähnt, daß 
das Maß d, Figur 50, 51 und 52, von der Form des 
Türzuges abhängig ist. Da ich hier d mit dem festen 
Maß von 350 mm angab, ist es nun auch notwendig, 
sich über eine zweckmäßige Form des seitlichen £in- 
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litieges klar zu weiden. Als Grundform der Seitentiirei 
;l[iAe ich die allgemein beliebte Schaufelfonn, Figur" 8S 
gewählt» die sich sehr gut in die üesamtioniir 




Tig. 85. 



des Wagens einfügt und dem Ganzen einen gewissen 
nadi vorn» des Luftdurchsehneidens» verleifat. 




(Mftfffraftfw Unter hasten 



Fig. 86. 



Schon die Abhängigkeit des Türeinötieges von dem 
Maiie0.4 macht erforderlich, bezüglich der Form der 
||: müglichste Einheitlichkeit zu schalitii, bc- 
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sonders bei den Typen derselben Marke, und wir werden 
nachher noch sehen, daß sich dieselbe Tüifoim ganz 
gut in die verschiedenen Wagenbilder einpaßt. Ihrem 
Wesen nach habe ich zwei Formen von Türen unter- 
schieden, für offene, Figur 85, und geschlossene Wagen, 
Fip;iir 86. Betrachten wir zunächst Figur 85. Das 
Maß 0 ist die Breite der Türöffnung» die wir bei offenen 
Wagen auf Seite 90 mit 520 mm festgesetzt haben, 
F ist die Stärke der vorderen Türsäule und K die der 
hinteren TursSule. Haben wir nun den Punkt A be- 
liebig gewählt, nach einigen Versuchen wird sich das 
leicht ergeben, und fällen dann von 0 aus eine Senk- 
rechte C -B , so bilden Ä B und BC Leitlinien an dem 
Farabelbogen AC . Je nachdem wir nun den Funkt B 
tiefer oder höher wählen, je nachdem wird der Einstieg 
tieier oder höher zu hegen kommen; immer erhalten 
wir aber einen reinen Linienzug, der uns in seinem 

ganzen Verlauf genau festgelegt ist und jederzeit rekon- 
struiert werden kann. Den Bogen A D kann ich er- 
halten, indem ich entweder, um feste Anhaltsptmkte 
zu erhalten, die Leitlinien A E m einen bestimmten 
Winkel, z. B. 30°, wähle, oder dadurch, daß ich A 
mit C durch eine Gerade verbinde und deren Schnitt- 
punkt E mit D E mir merke. Den Punkt D kann ich 
selbstverständlich höher oder tiefer ansetzen, wie z. B. 
bei Figur 86, bei welcher ich den Türzug für einen ge- 
schlossenen Wagen festgelegt habe. 

Hier ist die Annahme gemacht, daß der untere Zug 
des Kastenschweilers ^iiCO bis auf Unterkanteunter- 
kasten geht, um einen kräftigen Schweller zu erlialten. 
Ich kann nun hier nicht wie vorher den ganzen Zug 
in einem Bogen machen, sondern ich nehme nur einen 
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beliebigen Punkt K auf H B An und setze den Türzug 
aus zwei ineinander überlaufenden Bögen Ü K und A K 
amen. H habe ich der Einfachheit halber dadurch 
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Unfietkänte 5itz 



Flg. 87. 



erhalten, daß ich 4 im Winkel von 30 ^ zur Horizontalen 
neige» ebenso E . Der Funkt D ist der Form halber 

weiter in die Höhe gerückt. Den zu C — K parallelen 
Tüiialz H L erhalte ich wieder aui einfache Weise, indem 
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ich iV^Af und ML auf gleiche Weise behandele. Wir 

sehen ohne weiteres, daß wir mit ganz geringen zeichneri- 
schen Mitteln nicht nur zu schönen, sondern auch zu in 
ihrem ganzen Verlauf genau festgelegten Zügen gelangen. 

In den Figuren 73 und 77 haben wir eine günstigste 
Form der Sitzrücklehne gefunden und festgelegt. Diese 
so erhaltene Kurve können wir nun auch dazu be- 
nutzen, um die Form des seithchen Kasteneinzuges 
(seitlichen Falles) (Form des Seitenrisses) festzulegen 
und zu bestimmen. Dieser Zug ist abhängig von der 
Ausladung der Sitze und der Breite des Unterkastens. 
Die diesbezügüchen Maße haben wir schon erörtert 
und dabei erkannt, daß man sich hier, unbeschadet 
um die individuelle Form des Wagens, leicht auf feste 
Maße einii^en könnte. Ist dies geschehen, so folgt ohne 
weiteres die Festlegung der Form des Kasteneinzuges. 

Die Figur 87 stellt einen solchen Seitenriß für einen 
offenen Wagen dar, imd zwar ist der obere Teil des- 
selben, der sich über dem Sitzbrett erhebt, genau gleich 
der Rücklehnekurve. Die Vertikalprojektion der Sitz- 
tafeln wäre also demnach in allen Punkten gleich. Es 
ist dies deshalb anzustreben, weil uns, wie wir später 
noch ausführhch sehen werden, dieses Moment die 
Fabrikation dieser Tafeln ganz wesentüch erleichtern 
wird. Da die Armlehnen der Sitze bedeutend niedriger 
sind ab die Bücklehnen, so steilen sich die Armlehnen- 
öchnitte als einfach gekrümmte Flächen, wie sonst ge- 
wohnt, dar. Der untere Teil des Seitenrisses schmiegt 
sich eng an den Unterkasten, den wir mit 900 mni 
unterer und lUOO mm oberer Weite schon festgelegt 
hatten. Der Seitenriß ist nun in der Lage dargestellt, 
in welcher er am nächsten in den Unterkasten herantritt. 
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Er soll an diesem Punkte noch ca. 

20 mm von letzteieiu entfernt bleiben. 
Ich möchte hier bemerken, daß bei 
allen MaUen und Formen dieselben in 
ihren äußersten Punkten also mit 
Leisten gemeissen sind. Ans dieser 
Skizze ergibt sich nun auch tiiidenEnt- 
iimrl des Grundrisses, daß derselbe 
z. B. in der Ebene des Sitzbrettes nicht 
enger als 1100 mm werden darf. 

Den Seitenriß für geschlossene 
Wagen stellt die Figur 88 dar. Wir 
sehen, daß hier bis zu dem Punkte A 
die Maße und Fort neu genau wie vor- 
her gehalten sind, und daß nach oben 
der Seitenzug in eine um Ä) mm 
ausladende Gerade ausläuit. 
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Entwurf und Pläne der einzelnen 

Wagentypen. 

Nachdem wir in den vorangegangenen Kapiteln 
im allgemeinen die einzelnen Wagenkastenmaße und 
-Foimen durchgesprochen und, wo angängig, Vor- 
schläge zur Normalisierung gemacht haben, wollen wir 
in Nachstehendem an der Hand von 13 Blattern die 
so gewonnenen Werte beim Entwurf ganzer Wagen- 
kasten anzuwenden versuchen. 

Zur besseren Übersichtlichkeit und zum leichteren 
Verständnis habe ich jede einzelne Haupttype auf drei 
verschiedene Weisen zur Daistellnng gebracht. Das 
erste Blatt stellt eine reine Maßakizze dar, in welchem 
alle Maße und Grundformen derart angegeben und fest- 
gelegt sind, daß sich alles Übrige daraus zeichnerisch 
durch Projektion ermitteln läßt. Das zweite Blatt 
einer Form stellt jedesmal den Wagenkasten in seinen 
verschiedenen Projektionen auf Grund der Maße des 
ersten Blattes durchgearbeitet^ dar. Während Blatt 3 
uns ein Bild des Kastens im Zusammenhange mit dem 
Unterwagen, also ein Gesamtbild des betreffenden Auto- 
mobütypes gibt, bei welchem alle Maße und Verhält- 
nisse, wie sie in Band 29 „Wagenbautechnik" und 
diesem Bande festgelegt wurden, berücksichtigt sind. 

Alle Zeichnungen sind genau maßstäblich durch- 
gearbeitet und alle Maße verstehen sich einschließlich 
der Leistenzüge, so daß die Gestalt der Tafelschnitte 
sich einfach dadurch ermitteln läßt, daß man zu den 
angegebenen Formen, um die Leistenstärke zurück- 
springend, Parallele zieht (siehe Fig. 89). 
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In den drei ersten Tafeln habe ich nun einen offenen 
Wagen mit seitlichem Emstieg zur Darstellung ge- 
bracht. Tafel I gibt uns die Maße an, in Tafel II sind 
auf Grund dieser Maße die verschiedenen Projektionen 




Fig. 89. 



durchkonstruiert, während Tafel III uns ein Büd des 
gesamten Wagens geben soll. 

Das Charakteristische dieser Form ist im Aufriß 
neben dem zum Armlehnenzug allmählich sich ver- 
jüngenden doppelten Leistenzug der, daß alle Linien- 
züge der Armlehnen wie der Einstiege auf horizontale 
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und Teitikale Gerade äuflaiifen, mit Ausiialime der 

höchst lebenden Aimlehnenzüge, die auf eine im Winkel 
von 60^ geneigte Gerade aufläuft und sich wieder davon 
abhebt. 

Dqx vordere Einstieg entspricht der in Figur 58 
besprochenen Form. Die Form des Vordersitzes haben 
wir in Figur 66 schon erwähnt, nur mit dem Unter- 
schiede* daß wir hier noch die in Figur 73 festgelegte 
Bücklehnkurve hinzugefügt haben. Während der Hinter* 
sitz mit der entsprechenden ßücklehnkurve, Fig. 77, 
versehen ist, son^t aber analog dem Vordersitz, seinen 
größeren Abmessungen entsprechend , durchgebildet 
wurde. Die Form der Türe und des hinteren Einstieges 
haben wir schon in Figur 85 besprochen. Der Grund- 
riß ist nach den Regeln, wie sie in den Figuren 83 und 
84 und der Seitenriß wie in Figur 87 aufgestellt wurde, 
ermittelt. 

Auch alle Maße sind nach den von uns in den vorher- 
gehenden Kapiteln festgesetzten Normalien gewählt. 

Der Grundriü ist im ideellen Schnitt D — D in Höhe des 
Sitzbrettes und C — C in dem höchsten Punkte der 
Rücklehnen als hierzu parallele Ebene gedacht. Der 
Grundriß des Hintersitzes D — D — D ist demnach am 
breitesten Punkt 1300 mm breit und verjüngt sich 
nach vorn bis zum Schnabel der Türe Punkt A auf 
1100 mm. Ist ims die Aufgabe gestellt, von einer Hori- 
zontalen im Tunkte K (Tatel 1 Grundriß) nach einer 
anderen Horizontalen im Punkte P in möglichst schlan- 
kem Bog( n eine Kurve zu ziehen, so müssen wir die 
Entfernung F K in vier wenn möglich gleiche Teile 
mit den leilpunkten M, L und N teilen. liegen nun 
F M und ^\ K auf den Hurizuiitalen, so liegen M L 
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und L N auf der M mit N verbindenden schrägen Linie. 
Dann sind P M und M L Leitlinien des Bogens F L , 
L N und N K solche des Bogens L K . Wir erhalten 
so eine absolut gleichmäßige Kurve, die in möglichst 
schlankem Bogen von der Horizontalen in K auf die 
Horizontale in P aufläuft. 

Da wir die Annahme gemacht haben, daß die Seiten- 
wand der Sitze Überall denselben Querschnitt haben 
soll, so läuft der Grundriß der Ebene C — C parallel 
zu D—D. 

Wollen wir nun nach diesen Rissen der Tafel I die 
verschiedenen Ansichten der Tafel II konstruktiv er- 
mitteln^ so müssen wir uns durch den Kasten neben 
den horizontalen Ebenen C — C und D—D eine beliebige 
weitere Anzahl vertikaler Ebenen durchlegen und deren 
Schnitte mit der Seiten wand bestimmen. Die wahre 
Form der Schnitte erhalten wir unzweiielhait nur dann» 
wenn wir die vertikalen Ebenen normal zu den Tangenten 
der Parabelbögen der Grundrißform durchgelegf denken. 
Es wäre dies der Schnitt 2 — 2 im Grundriß der Tafel I 
und die Schnitte 1 — 1, 2 — 2 usw. des Hintersitzes der 
Unteransicht von Tafel II, Die eingezeichneten Linien 
sind nun die Horizontalprojektionen der Ebenen, während 
die Vertikalprojektion der Schnitte derselben mit der 
Seitenwand naturgemäß keine geraden Linien bilden, 
sondern ebenfalls Kurven sind. Wollte der Wagen- 
bauer seither diese Projektion bestimmen» denn er muß 
sie haben, um die Schnittpunkte derselben mit den 
Armlehnenzügen zu erhalten, so war er genötigt, eine 
Anzahl weiterer Horizontalebenen durchzulegen und 
sich so eine größere Anzahl weiterer l\iiikte der Schnitte 
zu bestimmen. Jetzt kennen wir aber den Charakter 
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der Schnitte und ihre Leitlinien» und es ist ein Leichtes, 

eine solche Kurve in jeder Projektion darzustellen. 
In Figur 90 habe ich erläutert, wie eine solche Projek- 
tion mit Hilfe der Leitlinien vorgenommen werden 
kann. Die Kurve I stellt unsere ßücklehnkui ve in 
Vertikal- und darunter liegender Horizontalprojektion 
dar. Die letztere bildet eine gerade Linie, bei welcher 
die Punkte b g c 80^vie e dm einem Punkte zusammen- 
fallen, da sie auf einer Senkrechten liegen. Bei der 
Kurve II ist einfach die Horizontalprojektion in einen 
beliebigen Winkel gedreht gedacht. Durch dieses 
Drehen werden selbstverständlich die Höhenmaße der 
Leitlmien nicht beemilußt, während sie der Drehung 
entsprechend näher zusanunenrucken. Durch sinn- 
gemäßes Übertragen der Punkte a — g aus der Vertikal- 
projektion von I und der Horieontalprojektion von II 

erhalten wir die Leitlinien afc, hg, g e , c/, f d 
und de der projizierten Kurven. Und daraus 
können wir sie nach bekanntem Verehren ganz genau 
konstruieren. 

Auf diese Weise sind nun samtliche Schnitte 1 — 1, 

2 — 2, 3 — 3 usw. in der Seitenansicht ermittelt und ein- 
gezeichnet worden. Sind uns dieselben gegeben, so 
haben wir auch die Schnittpunkte der Armlehnensüge 
mit diesen Schnitten. Nehmen wir nun an, der Schnitt 
2 — 2 wird von der obersten Bücklehnekurve in der 
Hohe h von der Horizontalebene D — D geschnitten. 
Wenn wir den Schnitt 2 — 2, der so im Winkel zur 
Zeichenebene steht, in dieselbe hinklappen, oder, was 
gleichbedeutend ist, wenn wir den Punkt p in der 
Höhe h auf die Kurve I» Figur 90, eintragen, so er- 
halten wir ganz genau seine wahre Lage in der Hori- 
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zontalprojektion, es wäre hier der Punkt l , den wir 
nun in die Unteransickt eintragen können. Je mehr 
Vertikalebenen 1 — 1, 2 — 2 usw. wir nun diiicli die 

I 1 




Fig. 90. 



Form hindurchlegen, desto genauer erhalten wir natür- 
lich die Form der Horizontalprojektiou der einzelnen 
Armlehnenzüge. Auf dieae Weise ermittelt sich die 
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'Drauf* resp. UnteTansiclit, und aus diesen und der 

Seitenansicht können wir durch Übertragen der korre- 
spondierenden Punkte auf bekanntem Wege die Vorder- 
und Rückansicht ermitteln. 

Um zu zeigen, daß man auf diese Weise des exakten 
Eonstruierens im Formenreichtum nicht beschränkt 
ist, sondern daß man durch Annahme einer neuen 
Grundidee zu neuen, ebenso harmonischen Formen ge- 
langt, habe ich in Blatt IV und V eine andere Form 
eines offenen Viersitzers gewählt. Die ganzen Maße, 
der Grundriß, der Seitenriß, der Unterkasten, die Rück- 
lehnkurven und die Türen sind genau in Form und 
Maß dieselben geblieben. Nur die Züge der Armlehnen 
laufen hier nicht, wie bei unserem ersten Beispiel, auf 
Horizontale auf, sondern die Ijeitlinien vereinigen sich 
strahlenförmig auf Oberkantespritzbrett. Auch die 
Leitlime der Vordersitzkante und des Einstieges sind 
schräg gestellt. Der doppelte Fries ist hier in Wegfall 
gekommen und die Armlehne geht als Leiste um den 
Sitz herum. 

So kann man die Formen beUebig variieren, ohne 
daß an den Maßverhältmssen, Grundriß und Aufriß usw. 
eine Änderung einzutreten braucht. Wir könnten 
uns demnach ganz gut, ohne den Formenreich- 
tum irgendwie zu beschränken, auf eine ganze 
Reihe von Normalien festlegen. Gleichzeitig 
möeiite ich darauf hinweisen, daß uns die Auffassung 
der Wagenformen als reguläre Kurven die Möglichkeit 
an die Hand gibt, nicht nur zu festen Normalformen 
zu gelangen, sondern auch die Durchbildimg der . Ka- 
rosserieformen nach einheitlichen Gesichtspunkten vor- 
zunehmen. 
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Nach denselben Grandzügen und auf gleiche Weise 

habe ich auf den Tafeln des Atlas einige typische 
Formen von geschlossenen und halbgeschlossenen Wagen 

durcligearbeitct. Überall sind die Linienzüge als Parabel- 
bögen aufgefaßt und konstruiert worden, alle Maße 
und die Hauptformen sind nach den von uns in den 
vorhergehenden Kapiteln festgelegten Normalien ge- 
halten. Alle Verhältnisse sind streng maßstäbhch be- 
handelt. Nach dem Vorhergesagten ergibt sich wohl 
alles übrige aus den Zeichnungen selbst. 

Tafel VI stellt die Maßskizze eines Stadtwagens 
(Coupe) oder auch, wenn man will, eines Halbiaudauers 
dar; 

Tafel YII gibt den Wagenkasten in seinen ver- 
schiedenen Projektionen; 

Tafel VIII denselben mit Untergestell als Ansichts- 
zeichnung wieder. 

Da die Form selbst im allgemeinen ganz regulär 
gehalten ist, so wäre dem nichts weiter hinzuzufügen. 

Tafel IX zeigt uns dieselbe Form als Dreiviertel- 
Landauer (Dreiviertel-Landaulet) oder Stadtwagen mit 
Vorbau, während 

Tafel X die dazugehörige Planzeichnung ist. 

In den Tafeln XI — XIII habe ich imn auf gleiche 
Weise wie vorher einen viersitzigen Beisewageu (Limou- 
sine) zur Darstellung gebracht, unter Verwendung 
wieder derselben Grundlagen wie bei den anderen 
Typen. So ist z. B. der Vordersitz. sowie die Türpartie 
genau wie beim Stadtwagen durchgebildet, während 
die Kückwand zum Versuch nach unserer normalen 
Bücklehnkurve des offenen Wagens ausgebildet ist, 
die allmählich in den Seitenriß des geschlossenen Wagens 
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übergeht. Dieser Übergang ergibt sich aus dem Gnmd- 

liß des Blattes XI, wälucnd im Blatt XII eine Beibe 
anfemandeifolgender Schmtte dieses Überganges sowoU 
in der Projektion, als auch aufgeklappt zur Darstellung 
gebracht wurden. Sie sind auf dieselbe Weise^ wie auf 
Seite 141 beschrieben, gewonnen. 

Falls nun dem einen oder dem anderen der ge- 
schätzten Leser diese oder jene Form nicht gefallen 
öüUte, so wolle man berückäiclitigen, daß dies nur an 
der Verschiedenheit des Geschmackes, aber nicht an 
der Unzulänglichkeit der hier aufgestellten Grund- 
sätze liegt. 

Fassen wir nun die Ergebnisse unserer tJnter- 

suchungen über die Wagenkastenformen zusammen, 
so werden wir erkennen, daß uns selbst im Wagenbau 
die vielgeschmShte Theorie bei richtiger Anwendung 
durch einfache Überlegungen in kurzer Zeit weiter 
bringen kann, als jahrzehntelanges noch so praktisches 
Versuchen und Arbeiten. 

Die Kenntnis von dem Wesen der Wagenformen, 
ihre Auffasstmg als gesetzmäßige Kurven, führt gegen- 
über dem früheren mehr oder minder wilden Malen 
der Wagenformen im Wagenbau vor allem das exakte 
Zeichnen ein. Die Beherrschung der Formen- 
welt des Karosseriebaues ist nicht mehr yon 
jahrelanger praktischer Arbeit abhängig, son- 
dern sie kann gelehrt werden, wie alles tech- 
nische Zeichnen, Was sich also der Wagenbauer, 
genau betrachtet, durch jahrelange Übung aneignen 
mußte, war bezüglich der Formen weiter nichts als 
die Kunst, mit freier Hand reine Parabelbögen zeichnen 
zu köimen. Zweifelsohne ist es sehr schon und lobens* 
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wert, wenn man das kann, aber wir sehen, daß wir 
duich einige theoretische Schlüsse auf viel billigeiem 
Wege zu denselben, noch exakteren Resultaten ge- 
langten. Der Wagenbauer braucht jetzt nicht mehr 
fast die Hälfte seines Lebens mit dem Einleben in 
diese Formenwelt zuzubringen, sondern er kann sich, 
unbeschadet seines Spezialberufes, die so notwendige 
allgemein technische \ orbildung beschaffen. Überhaupt 
tritt dadurch der Wagenbau aus seiner Sonderstellung 
als Spezialtechnik heraus und kann einfach, be- 
sonders im Automobilbau, als vollwertiges Ghed den 
übrigen technischen DiszipUnen beigeordnet und ge- 
lehrt werden. 

Die Vorteüe, die diese neue Erkenntnis uns m der 
Praxis bringen, sind mannigfaltige: 

1. Die Wagenkästen können nach einheitlichen 
Grundideen entworfen imd durchkonstruiert werden. 

2. Wir können Untersuchungen über die Zweck- 
mäßigkeit der Formen anstellen und zu festen Nor- 
malien gelangen. 

3. Die Reinheit der Formen (Eleganz der Linien- 
züge) ist, wenn einmal festgelegt, nicht mehr abhängig 
von langjähriger Übung, sondern eine Funktion ge- 
nauen Zeichnens. 

4. Die Pläne der Wagenkästen können in kleinem 
Maßstabe 1 :10 durchgearbeitet und von hier im einzelnen 
sofort detailliert werden. Es können also die Unter- 
kästen, Türen usw. in natürlicher Größe im einzelnen 
gezeichnet werden, da wir die Formen in abstrakten 
Zahlen ausdrücken können. Die großen, unhandlichen 
Pläne fallen weg und alle danxit die eingangs gerügten 
Nachteile. 

AutotecUnische Bibliothcki Bd. 5. 10 
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6. Selbstverst&ndUch ist die MögUchkeit gegeben, 

wie mit anderen Zeichnungen zu operieren, zu ver- 
größern und zu verkleinern, die Formen zur ürundlage 
exakter Konstruktion der Beschläge zu machen usw. 

6. Und zum Schlüsse wird ims dadurch die Basis 
geschaffen» auf der wir eine rationelle Fabrikation auf- 
bauen können, wie wir sie im nächsten Bande noch 
eingehend besprechen werden. 
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Wenn man sich nach Werken über Automobil- 
industrie und verwandte Gebiete in der Literatur um- 
sieht, so ist man überrascht darüber, daß schon recht 
viel über diese Materie geschrieben worden ist. 

Dennoch mußte die Frage, ob ein „Bedürfnis" vor- 
lag, ein Buch herauszugeben, wie das Küstersche, be- 
jaht werden 1 Der Erfolg der ersten Auflage hat es 
bewiesen! 

Wir wollen nicht darauf hinweisen, daß sich auch 
unter der Automobil-Literatur viele Bücher befinden, 
die besser ungeschrieben geblieben wären, sondern 
nur die Tatsache feststellen, daß die Autoren entweder 
von einem zu hohen wissenschaftlichen Standpunkte 
aus ihr Thema behandelt haben oder aber in das Gegen- 
teil verfielen und für Leute schrieben, denen jec^Iiche 
Kenntnis der einfachsten Grundlagen der Technik fehlt. 

Schwer ist es, ein Werk zu Uefern — und ein 
solches fehlte bisher in der Literatur — , das sowohl 
den Laien mit der Konstruktion und Behandlung des 
Automobils sowie mit den Betriebsstörungen und 
deren Hebung vertraut macht, als auch dem Fachmann 
ein ausgezeichnetes Hand- und Hilfsbuch bietet. 

Und diese Lflcke auszufallen ist das Kflster- 

sehe Buch berufen! 
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